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PRESENTACION

Cumpliendo con las disposiciones del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional
de Cajamarca, pongo a vuestra disposicion el Proyecto Profesional Titulado MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS
DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA. Con el objetivo de obtener el Titulo de Ingeniero Civil.

Considero que el presente Proyecto Profesional esta sujeto a cualquier correccién que ustedes
crean pertinente y espero que el mismo contribuya de manera muy positiva a incrementar los
conocimientos sobre la materia.

Por lo expuesto sefiores miembros del Jurado, no me queda mas que acogerme al resultado de
vuestro dictamen y agradecer por brindarme su valioso tiempo.

Jorge Luis
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RESUMEN

El estudio de presente Proyecto Profesional tiene por titulo MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA
CAJAMARCA - CAJAMARCA.” el cual se desarrolla en el caserio Chuquilin, distrito Bafios del inca,
la provincia de Cajamarca, departamento Cajamarca, con una longitud de 4+420 Km.

El proyecto Profesional se origina frente a fa necesidad de mejorar las vias para impulsar el
desarrollo de nuestra region

Este proyecto Profesional se inicia con el acopio de la informacién existente y reconocimiento de
la zona, para luego realizar un levantamiento topografico y el estudio Geoldgico y Geotécnico e
Impacto Ambiental '

En el estudio Geoldgico se Analizo el tipo de formaciones, litologia, estratigrafia, Geomorfologia

En Geotecnia se han realizado 9 calicatas para realizar sus respectivos estudios y considerar el tipo
de suelos por lo que atraviesa la via.

Con el estudio del trafico, se ha realizado la evaluacién completa de las rutas en estudio,
identificando los defectos mas resaltantes de la mismas, estado de conservacién, determinacién
del Indice Medio Diario (IMD), el cual se ha definido en base al conteo de vehiculos que
usualmente atraviezan la via. Esto nos ha permitido realizar el disefio de la Trocha carrozable y
definir su geometria.

Teniendo en cuenta un buen drenaje en la durabilidad de la via en el estudio hidrologico se
procedio con el disefio hidraulico de cunetas, alcantartillas y aliviaderos.

El proyecto incluye la adecuada sefializacion de las vias , el anlisis de costos y presupuestos,
programacion de la obra , especificaciones tecnicas, planos y fotografias.

e ————
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CAPITULO |

INTRODUCCCION

En los dltimos afios, el Peru ha atravesado un periodo de recesion el cual impacto la actividad
econémica del Pais, las condiciones sociales y de produccidn en las zonas rurales, se han visto
afectadas por motivo del deterioro de los accesos a zonas productoras y poblaciones rurales, que
dependen fundamentalmente de las carreteras y caminos vecinales del ambito Rural.

Para encarar la solucién de los problemas sociales y econémicos del Pais, y en particular para
incrementar la calidad de vida de la poblacion rural se ha fijado metas concretas para realizar el
Estudio del “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.” tratando de esta
manera contribuir a la integracion y al Desarrollo Socio Econdmico de las comunidades existentes
a lo largo de la via, dado y que la construccion de dicha carretera mejorara el nivel de vida de las
comunidades.

L ]
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CAPITULOII

ASPECTOS GENERALES
2 OBIETIVOS.

2.1

2.2

23

OBJETIVOS GENERAL.

Elaborar el Estudio de MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR
EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA -
CAJAMARCA." que permita a las Instituciones la realizacion de gestiones para su

ejecucion.
2.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Determinar la funcionalidad del Disefio de carretera del proyecto.
- Determinar el estudio Geoldgico, Geotécnico e Impacto Ambiental.
- Determinar los parametros fisicos y mecanicos de los suelos.

ANTECEDENTES.

En la actualidad el “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR
EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA -
CAJAMARCA.” de 4+424 Km. de longitud actualmente la via se encuentra a nivel de
Trocha aperturada con un ancho promedio de 4.0 m. y en muy malas condiciones de
transitabilidad en una longitud de 3.50 km. y el resto de la via se encuentra a nivel de
camino de herradura de un ancho promedio de 2.50 m en muy malas condiciones y con
una longitud de 0.92 km.

ALCANCES.

Elaborar el perfil de tesis, desde los puntos de vista técnico, econdmico y social, que
permita su ejecucion en un futuro, buscando la integracion de todos los pueblos de la
zona

o
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2.4 CARATERISTICAS LOCALES

UBICACION.

Politicamente el proyecto se encuentra ubicado en el Caserio de Chiquilin, Distrito de
Los Bafios del inca, provincia Cajamarca, Departamento Cajamarca.

El proyecto se encuentra en el cuadrangulo 15G de la Carta Nacional Geografica.
Coordenadas UTM tomadas con GPS de 12 satélites.

Punto Inicial:
Coordenadas UTM:
Norte 19215764.99
Este :784117.99
Altitud :3,276.363m.s.n.m.
Progresiva:
(Km) 00+ 000
Punto Final
Coordenadas UTM
Norte :9216582.80
Este : 786523.86
Altitud : 2974.809 m.s.n.m.
Progresiva
{(Km) 4+424

e ——————
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El acceso desde la ciudad de Cajamarca se detalla a continuacion:

IMAGEN N° 1

UBICACION DEL PROYECTO

UBICACION EN EL

~

MAPA DEL PERU

LORETO <
T

7
UBICACION EN DEPARTAMENTO

ECUADOR

O SAN IGNACID

PIURA

CHILE \

BACHILLER. JORGE LUIS CHILON CALUA

LAMBAYEQUE -

AMAZONAS

2.

LA LIBERTAD
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IMAGEN N° 2
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IMAGEN N° 3
" CROQUIS DE ACCESO
A COMBAYO
" CHUQUILIN UBICACION DEL
Pra:-N \ PROYECTO

C.P. OTUZCO

)

05,00 Km

BANOS DEL INCA

e
BACHILLER. JORGE LUIS CHILON CALUA péag. 13



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC

PROYECTO PROFESIONAL: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD

VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA
CAJAMARCA - CAJAMARCA

25

2.6

2.7

2.8

2.9

TOPOGRAFIA

La topografia donde se ha construido la carretera, en su mayor parte es a media ladera
inclinada entre 15° y 30° disectada por quebradas, por lo que podemos decir que la
topografia es accidentada.

ALTITUD
La zona en estudio se encuentra entre las altitudes entre 2974.809 y 3,276.363m.s.n.m.

CLIMA

Varia entre sub hiumedo y templado a himedo y frio, con bastante sol y cielo despejado la
mayor parte del afio, asi como con lluvias y algunas heladas y granizadas en algunos meses la
tendencia general en esta zona es de caer mas lluvia en los lugares mas altos. Donde los
meses de mds lluvia son de diciembre a marzo aunque en algunos afios la lluvia empieza en
setiembre o duran hasta abril o mayo. Pertenece la Regién Quechua

POBLACION BENEFICIADA

El proyecto beneficiara al distrito de La encafiada, Centro Poblado Otuzco y los caserios
Chuquilin, La Colpa, Shinshilpampa, Carhuaganga los cuales seran beneficiados con la
construccién del proyecto.

JUSTIFICACION

Esta investigacion es de consideracion importante para la comunidad académica y cientifica
ya que aporta conocimiento tedrico sobre el estudio y permitira que las autoridades de la
zona, realicen las gestiones pertinentes para la ejecucion del Proyecto MEJORAMIENTO DEL
SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS
BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA., dada la situacién critica en la que se
encuentra es necesidad urgente de dotar de una infraestructura vial adecuada y en buenas
condiciones de transitabilidad para mejorar 1a calidad de vida de los agricultores de la zona y
alrededores dando solucion de esta ' manera al problema planteado.

BACHILLER. JORGE LUIS CHILON CALUA pag. 14
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CAPITULO 1lI
MARCO TEORICO

3.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
A) ELECCION DEL METODO.

Para el trazo de carreteras, se tiene en cuenta dos métodos:

- Método de las Secciones Transversales o Trazo Directo.
El trazo directo se prefiere para el trazo de carreteras que se encuentren en llanuras y
en regiones onduladas, en la que sea facil lograr directamente una poligonal que casi
coincida con el eje de la futura carretera.

- Método Taquimétrico o Topografico o Trazo Indirecto.

El trazo indirecto es el método general referido al levantamiento del plano a curvas
de nivel. Este método se prefiere para el trazo de carreteras en terrenos
accidentados.

B) ELECCION DEL TIPO DE POLIGONAL.

Al realizar el levantamiento topografico de un area en estudio, se puede hacer uso de
poligonales abiertas o cerradas, dependiendo de las caracteristicas del proyecto, a
realizar, y del equipo con que se cuenta.

En el caso de carreteras, al utilizar un equipo de aita precisién, como la estacién total, se
puede elegir trabajar con una poligonal abierta, ya que los errores serian minimos.

C) TRABAJO DE CAMPO
C.1) Reconocimiento:

Es la etapa de inspeccion directa en el terreno y que tiene como objetivo
determinar la ubicacidon de las estaciones, equipos y personal; permitiendo
estimar el tiempo que demandara el trabajo.

C.2) Puesta en estacién: La estacion total es puesta en estacion de la misma
manera en que se coloca un teodolito, el punto de estacion debe tener
coordenadas conocidas ya sean reales o asumidas.

C.3) Toma de datos: Una vez colocada la estacion total, se comienzan las
mediciones, haciendo uso de prismas y la lectura se hace presionando una
tecla. Los resultados aparecen en la pantalla del equipo en el formato
deseado, que pueden ser angulos o distancias o directamente
coordenadas.

e
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C.4) Ubicacién de puntos fijos: Se debe ubicar puntos fijos, que ayuden a la
colocacidn de una siguiente estacion, haciendo uso de coordenadas.

Estos puntos fijos, deben estar debidamente sefializados, y ubicados, de
tal manera que puedan ser vistos desde una estacidn actual y la siguiente.

C.5) Almacenamiento y vaciado de datos: Los datos son almacenados en la
memoria del equipo. Luego son trasladados al gabinete para su vaciado
hacia la computadora.

D) TRABAJO DE GABINETE

D.1) Procesamiento de Datos.

Contando con los datos de campo dentro del sistema de
almacenamiento de la computadora se traslada a un programa de disefio
para su procesamiento.

D.2) Proteo de planos.

3.2 TOPOGRAFIA DEL TERRENO

Esta se puede clasificar de acuerdo a la siguiente tabla:

TABLA N° 1 TOPOGRAFIA EN FUNCION DE LA INCLINACION DEL TERRENO RESPECTO A
LA HORIZONTAL

TIPO DE TOPOGRAFIA INCLINACION

| PLANA <10°
- ONDULADA 10 —20°
ACCIDENTADA ' >20¢

{Céspedes, J. 2001.)

3.3 EQUIDISTANCIA.

SELECCION DEL TIPO DE ViA:
Segun las Normas Peruanas de Carreteras, éstas se clasifican en:

SEGUN SU JURISDICCION Las carreteras se clasifican segtin su jurisdiccién en tres grandes
sistemas:

e e —————— ]
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SISTEMA NACIONAL

Que corresponde a la red de carreteras de interés Nacional y que une los puntos
principales de la Nacién con sus puertos y fronteras.

Este sistema que forma la red vial basica del pais esta formada por:

- Carreteras Longitudinales.

- Carreteras de Penetracién.

-  Carreteras de influencia Regional
SISTEMA DEPARTAMENTAL
Compuesta por aquellas carreteras que constituyen la red vial circunscrita a la zona det
departamento, division politica principal de la Nacién, uniendo capitales de provincia o
zonas de influencia econdémica social dentro del mismo departamento; o aquellos que
rebasando la demarcacidon departamental, une poblados de menor importancia.
SISTEMA VECINAL

Conformado por aquellas carreteras de caracter local y que une las aldeas y pequeiias
poblaciones entre si.

SEGUN SU SERVICIO
CARRETERAS DUALES

Para IMD > 4000 Veh/dia. Consiste en carretas de calzadas separadas, para dos o mas
carriles de transito cada uno.

CARRETERAS DE PRIMERA CLASE

Para IMD comprendido entre 2000 y 4000 Veh/djia.
CARRETERAS DE SEGUNDA CLASE

Para IMD comprendido entre 406 y 2000 Veh/dia.
TROCHAS CARROZABLES

Con IMD no especifico, constituyen una clasificacion aparte. Pudiéndose definir como
aquellos caminos a los que les falta requisitos para poder ser clasificadas en tercera clase.
Generalmente durante periodos correspondientes a la construccion por etapas.

(Manual de Disefio Geoméhico de Carreteras, D.G.2001.)

e
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SEGUN SUS CONDICIONES OROGRAFICAS:
CARRETERAS TIiPO 1

Permite a los vehiculos pesados mantener aproximadamente la misma velocidad que la
de los vehiculos ligeros. La inclinacion transversal del terreno, normal al eje de la via, es
menor o igual a 10%.

CARRETERAS TIPO 2

Es la combinacién de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados
a reducir sus velocidades significativamente por debajo de las de los vehiculos de
pasajeros, sin ocasionar el que aquellos operen a velocidades sostenidas en rampa por un
intervalo de tiempo.largo. La inclinacion transversal del terreno, normal al eje de la via,
varia entre 10 y 50%.

CARRETERAS TIPO 3

Es la combinacién de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados
a reducir a velocidad sostenida en rampa durante distancias considerables o a intervalos
frecuentes. La inclinacion transversal del terreno, normal al eje de la via, varia entre 50 y
100%.

CARRETERAS TIPO 4

Es la combinacion de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados
a operar a menores velocidades sostenidas en rampa que aquellas a las que operan en
terreno montafioso, para distancias significativas o a intervalos muy frecuentes. La
inclinacion transversal del terreno, normat al eje de la via, es mayor de 100%.

{Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, D.G.2001.)
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ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS

GENERALIDADES

Antes de emprender cualquier trabajo de disefio para un proyecto, un ingeniero civil debe
tener informacion completa acerca del material en el cual se va a cimentar la estructura o en
el cual se va a llevar a cabo la construccién. Esto requiere examinar el sitio de trabajo antes de
iniciar el disefio y una completa investigacién anterior a fa preparaciéon de los disefios
detallados. Un ingeniero que las omite puede compararse propiamente con un cirujano que
opera sin hacer un diagnéstico o un abogado que alega sin tener ninguna discusién previa con
su cliente.

Como sabemos las obras de ingenieria civil estan intimamente ligadas con los suelos, ya sea
para emplearlos como terreno de fundacién y/o como material de construccién. Es por esto
que, en el estudio de suelos y canteras, las muestras de suelo deben manejarse en forma
experta antes de las pruebas y los ensayos deben llevarse a cabo meticulosamente.

Con el estudio de suelos podremos conocer el perfil del subsuelo, el que nos proporcionara la
informacion acerca de la clase de suelos y rocas existentes y nos indicara la profundidad a la
que se encuentran las aguas subterraneas, asi como el espesor de las diferentes capas que
conforman el subsuelo.

3.4 GEOLOGIA

Geologia: Es el nombre que se da a la amplia esfera de la investigacion cientifica que estudia
la composicion y la disposicién de la corteza terrestre.

Cada una de las ramas de la ingenieria civil se relaciona, en alguna forma, con la superficie de
la tierra, ya que las obras disefiadas por el ingeniero civil estan soportadas o localizadas sobre
una parte de la corteza terrestre.

La informacién geoldgica en la ingenieria civil, nos permite:

e Proveer posibles alteraciones en el proyecto debido a las variaciones encontradas en las
condiciones superficiales.

® Proporcionar informacién relativa a los materiales de construccion disponibles.

e - Elegir el método de construccion. '

- - Y con respecto a los costos, proveer la medida y el pago de excavacion.

‘ENSAYOS DE LABORATORIO.

- Conocidos los perfiles topograficos y fijada la subrasante es necesario conocer los diferentes
tipos de materiales que forma el subsuelo a diferentes profundidades para lo cual se
efectuaran calicatas de 1.50 metros de profundidad.

e e e
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Los ensayos de laboratorio se pueden clasificar en:

ENSAYOS GENERALES.

Nos permiten determinar las principales caracteristicas de los suelos, para poder clasificarlos
Identificarlos adecuadamente y son los siguientes:

- Contenido de humedad

- Peso especifico

- Analisis granulométrico

- Limites de consistencia. Entre éstos tenemos:

- Limite liquido

- Limite plastico

indice de Plasticidad

ENSAYOS DE CONTROL O INSPECCION.

Se efectiian para asegurar una buena compactacion y los resultados son de mucha utilidad para
evaluar la resistencia del suelo, dentro de estos se tiene:

Ensayo de compactacién Proctor Modificado: humedad 6ptima y densidad Maxima.

ENSAYOS DE RESISTENCIA. Su finalidad es evaluar la capacidad portante del suelo, mediante los
resultados obtenidos en los ensayos de:
- California Bearing Ratio o CBR

- Desgaste por Abrasion: Abrasién los Angeles

Seguidamente definiremos cada uno de los ensayos nombrados:

A. ENSAYOS GENERALES

a. CONTENIDO DE HUMEDAD.

El contenido de humedad en una masa de suelo es la cantidad de agua presente
en dicha masa en términos de su peso en seco.

Este modo operativo esta basado en la norma ASTM-D-2216. Se determina
secando el suelo htimedo hasta un peso constante en un horno controlado a 110
+ 5 9C. El peso del suelo que permanece del secado en horno es usado como el
peso de las particulas sélidas. La pérdida de peso debido al secado en horno es
considerada como el peso del agua.

Se calcula con la siguiente férmula:

W (%) = ﬁlgﬁ* 100

S (2.2.1)

]
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ey =2 «100
Ps

................................. (2.2.2)
Dénde:
W(%): Contenido de humedad del suelo tomado en porcentaje.
Ph Peso del suelo humedo. (gr;)
Ps Peso del suelo seco. (gr.)
Pw : Peso del agua contenida en la muestra de suelo (gr.)

b. PESO ESPECIFICO.

El peso especifico de un suelo se define como la relacion en peso, en el aire, de
las particulas sélidas y el peso en el agua destilada, considerando un mismo
volumen y una misma temperatura.

Cuando la muestra contenga particulas de diametro mayores y menores que la
abertura del tamiz de 4.75 mm (N2 4}, la muestra debe ser separada por dicho
tamiz y debe determinarse el peso especifico de la fraccion fina (pasante del
tamiz de 4.75 mm {N2 4}} y el peso especifico aparente de la fraccion gruesa. El
valor del peso especifico para la muestra total viene dado por la siguiente
expresion:

100
Z%HquMN%+%NmmbmdNM
- G Ga (2.2.3)

- Para particulas menores a 4.75 mm comprende los Limos y Arcillas, se
determina mediante la siguiente férmula:

Wo

Gs= o
Wo + W, —WW,

e+ (2.2.4)
Dénde:
W2: Peso del picnémetro (gr).
Wo: Peso del suelo seco (gr).

W1: Peso del picnémetro + agua + suelo (gr).

e —
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- Para particulas mayores 4.75 mm {Tamiz N2 4) {MTC E 206 - 2000, basado en
~ las Normas ASTM-C-127 y AASHTO-T-85). Comprende a las Gravas y Arenas
Gruesas.

Donde:
A: Peso en el aire de la muestra seca en gramos.
C: Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en gramos.
C. LIMITES DE CONSISTENCIA

Entiéndase por consistencia el grado de cohesidn de las particulas de un suelo y
su resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienden a deformar o destruir su
estructura.

A las arcilias, y a los suelos de grano fino afines, se les puede dar consistencia
semiliquida mezclandolos con agua.

Cuando este contenido de humedad se reduce por evaporacion y volvemos a
mezclar la muestra, obtenemos un material plastico o como masilla. Si el
contenido de humedad se reduce mas, el material se hace semi sélido y se
rompe o desmigaja cuando se deforma. El campo dentro del cual el suelo tiene
consistencia plastica se llama estado plastico.

Los limites de consistencia de un suelo estan representados por contenidos de
humedad y se determinan a partir de la fraccidn de suelo que pasa el tamiz N¢
40.

LIMITE LIQUIDO (LL): Es el contenido de humedad del material en el limite
superior de su estado plastico.

El modo operativo para obtener el limite liquido esta basado en las normas

ASTM-D-4318 Y AASTHO-T-89. Haciendo uso del aparato manual llamado Copa
de Casa grande, se obtendra la curva de fluidez, la que se consigue graficando a
escala logaritmica el nimero de golpes en el eje de las abscisas y a escala natural
los contenidos de humedad en el eje de las ordenadas. El contenido de
humedad correspondiente a 25 golpes representa el LIMITE LIQUIDO del suelo
en estudio.

i
BACHILLER. JORGE LUIS CHILON CALUA pag. 22



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA
CAJAMARCA - CAJAMARCA

LIMITE PLASTICO (LP): Es el contenido de humedad del material, en el limite
inferior de su estado plastico.

El modo operativo para obtener el limite plastico esta basado en las normas
ASTM-D-4318 Y AASTHO-T-90. Se determina en el instante en que los rollitos de
aproximadamente 3 mm sufren el agrietamiento y desmoronamiento al ser
rodados sobre superficies de papel o de vidrio.

INDICE DE PLASTICIDAD (IP}): Es el valor numérico de la diferencia entre el limite
liquido y el limite plastico.

IP=LL—-LP
El Reglamento Nacional de Construcciones recomienda lo siguiente:
IP < 20 corresponde generalmente a limos.

IP > 20 corresponde generalmente a arcillas.

TABLA N° 2 CARACTERISTICAS DE SUELOS SEGUN SUS INDICES DE PLASTICIDAD

IP | CARACTERISTICAS TIPOS DE SUELOS COHESIVIDAD
0 No plastico Arenoso No cohesivo
<7 |Baja plasticidad Limoso Parcialmente cohesivo
7 - 17 | Plasticidad media Arcillo— limoso Cohesivo
>17 | Altamente plastico Arcilla Cohesivo

B. ENSAYOS DE CONTROL O INSPECCION

a. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO: HUMEDAD OPTIMA Y

DENSIDAD MAXIMA.
Se entiende por compactacion de los suelos el mejoramiento artificial de sus

propiedades mecanicas por medios mecanicos.

La densidad que se puede obtener en un suelo, por medio de un método de
compactacién dado, depende de su contenido de humedad. El contenido que da
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el mas alto peso unitario en seco (densidad), se le llama contenido éptimo de
humedad para aquel método de compactacién. En general, esta humedad es
menor que la del limite plastico, y decrece al aumentar la compactacién.

El método de compactacion de laboratorio que se ha optado en este caso,
produce en general y aproximadamente, la misma densidad que se obtiene en
obra con equipo pesado de construccion. Este método es conocido como el
método modificado de la American Association of State Highway Officials
(AASHTO Modificado).

Este modo operativo esta basado en la Norma ASTM-D-1557 y consiste en: Un
suelo con un contenido de humedad es colocado en 5 capas dentro de un molde
de ciertas dimensiones, cada una de las capas es compactada en 25 6 56 golpes,
dependiendo del método A, B 6 C a utilizar segiin el tipo de suelo, con un pisén
de 10 Ibf (44.5 N) desde una altura de caida de 18 plg (457 mm), sometiendo al
suelo un esfuerzo de compactacion total de aproximadamente de 56 000 pie-
Ibf/pie3 (2 700 KN-m/m2). Se determina el Peso Unitario Seco resultante. El
procedimiento se repite con un nimero suficiente de contenidos de agua para
establecer una relacidn entre el Peso Unitario Seco y el Contenido de Agua del
suelo. Estos datos, cuando son ploteados, representan una relacion curvilinea
conocida como Curva de Compactacién. Los de Optimo Contenido de Agua y
Maximo Peso Unitario Seco Modificado son determinados de la Curva de
Compactacion.

La densidad seca se determina a partir de la densidad hdmeda con la siguiente
férmula:

Ds = ___%_0_\* 100

Donde:
Ds: Densidad seca.
Dh: Densidad hiimeda.
W%: Contenido de humedad.

Es conveniente hacer notar que hay materiales que con un cierto grado de
compactacion se tornan muy expansivos en presencia de agua; este tipo de
materiales no es conveniente utilizarlos en las obras viales en forma natural,
pues si se compactan, aumentan su volumen y si se dejan con un grado bajo de
compactacion se deforman en forma apreciable en la operacién. En caso de que

e e
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por economia sea necesario utilizar alguno de estos materiales, debera ser
estabilizado con cal 0 cemento, lo cual, influira en el costo.

C. ENSAYOS DE RESISTENCIA
a. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Conocido también como Ensayo de Penetracion, es el método mas conocido
para determinar la resistencia de sub bases de carreteras, aeropuertos, etc.

El indice de CBR es una medida de la resistencia al esfuerzo constante de un
suelo, bajo condiciones de densidad y humedad cuidadosamente controladas.

El niimero CBR se obtiene como el porcentaje del esfuerzo requerido para hacer
penetrar un piston en la muestra compactada, dividido con el esfuerzo para
hacer penetrar el mismo piston hasta la misma profundidad, en una muestra
patrén de piedra triturada y compactada. En forma de ecuacién, se expresa de
la siguiente manera:

C argaUnitariadel Ensayo
CargaUnitariaPatron

CBR.= *100 ... (2.2.10)

Para determinar el CBR de un suelo se realizan los siguientes ensayos:

- Determinacién de la densidad maxima y humedad éptima. Compactacién para
CBR.

- Determinacién de la resistencia a la penetracién.

Para el disefio de obras viales, el CBR que se utiliza es el valor que se obtiene
para una penetracion de 0.1" a 0.2", considerando el mayor valor obtenido.

Si el CBR para 0.1" y 0.2" son semejantes, se recomienda usar en los calculos €l
CBR correspondiente a 0.2"; y si el CBR correspondiente a 0.2" es muy superior
al de 0.1", debera repetirse el ensayo.

b. ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION. (Para muestras de Cantera)

Utilizando la Maquina de los Angeles y consiste en determinar el desgaste por
Abrasion del agregado grueso, previa seleccion del material a emplear por medio
de un juego de tamices aprobados.

- La carga abrasiva consiste en esferas de acero, cada una de ellas debe tener un
didmetro entre 46.38 mm y 47.63 mm, y un peso comprendido entre 390 gr y 445
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gr. Esta carga abrasiva, a colocarse, dentro del tambor rotatorio dependera de la
granulometria a ensayarse.

El agregado grueso se introduce en la Maquina de los Angeles junto con la carga
abrasiva. Se hara girar el tambor a una velocidad de 30 a 33 r.p.m, tratando en lo
posible de alcanzar una velocidad uniforme, hasta obtener un total de 500 vueltas.’
Una vez cumplido con el niimero de vueltas se retira el material del tambor y se lo
cierne en un tamiz mayor al N2 12, la porcion mas fina se lo cierne en el tamiz N2
12, considerandose la porcidn retenida en este tamiz el peso final de la muestra, se
calcula el porcentaje de desgaste del material segtn la férmula:

D(%) =2 mmal,_ P ?soﬁ nal 100 ... (2.2.11)
pesoinicial
‘Dénde:

Peso inicial: peso de la muestra lavada y secada al horno, antes del ensayo.

-Peso final: peso de la muestra que queda retenida en la malla N° 12
después del ensayo.

TABLA N° 3 CARGA ABRASIVA PARA MAQUINA DE LOS ANGELES

GRANULOMETRIA N° DE ESFERAS PESO DE CARGA (gr)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330 +20
D 6 2500 + 15

FUENTE: MANUAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO EM 2000 V-i {(MTC).

e T e o e e e e
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TABLA N° 4 PORCENTAJE DE DESGASTE PARA EVALUAR LOS RESULTADOS DEL ENSAYO

DE LOS ANGELES.
DESGASTE (%) TIPO DE ENSAYO UTILIDAD
30 AASHTO T-96 Para todo uso.
50 AASHTO T-96 Para capa de base.
60 AASHTO T-96 Para capa de sub base.
> 60 AASHTO T-96 No sirve el material

FUENTE: Carreteras, calles, autopistas p. Radl Valle Rodas.

ESTUDIO Y UBICACION DE CANTERAS

Las canteras son lugares donde la roca se separa de sus lechos naturales y se prepara para
su utilizacién en construcciones. Hay Canteras a cielos abiertos y subterraneos.

Los materiales de cantera son bdsicos para la construccion de carreteras y vias urbanas.
Tienen que soportar los principales esfuerzos que se producen en la via y han de resistir el
desgaste por rozamiento de la superficie. Por tales motivos es importante conocer las
propiedades y caracteristicas de las canteras.

ESTUDIO.

La investigacion puede hacerse simplemente por reconocimiento geolégico, investigacién
subterranea con sondeos o geofisica, o por varios de estos procedimientos combinados.

Los puntos basicos en el estudio de una cantera, que luego regularan su explotacion, son:

CALIDAD. El ingeniero determinara, a su criterio, la toma de muestras representativas y
los ensayos a realizar, dependiendo para su utilizacion.

Si la roca sera utilizada para la construccion de carreteras, piedra machacada y partida,
deberan ser determinadas sus propiedades fisicas por los ensayos de laboratorio antes
mencionado.

CUBICACION. Consiste en la estimacién del volumen del material que se tiene en cantera.
Si se tratase de un afloramiento se pude estimar facilmente con una simple inspeccién
oculary unas cuantas medidas.

La cubicacién de una cantera se hace generalmente en toneladas.

o e e
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ECONOMIA. Es uno de los factores mas importantes en la explotacién de una cantera,
donde interesa: el costo de trasporte, la mano de obra, condiciones de desagiie de la
cantera y el desmonte costoso del estéril (la eliminacion de areilla, arena, grava y rocas
inadecuadas que cubren la roca que se explota).

IMPACTO AMBIENTAL Es un factor gue, hoy en dia, estd tomando mucha fuerza, en la
cual se analiza los efectos positivos y negativos que se produzca a los recursos naturales y
al socio-economia de un pueblo.

UBICACION.

Para la ubicacion de canteras se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:

- Tienen que ser las mas facilmente accesibles y los que se puedan explotar por los
procedimientos mas eficientes y menos costosos.

- Tienen que ser las que produzcan las minimas distancias de acarreo de los
materiales a la obra.

- Tienen que ser los que conduzcan a los procedimientos constructivos mas
sencillos y econdémicos durante su tendido y colocacién final en la obra,
requiriendo los minimos tratamientos.

- Llos bancos deben estar localizados de tal manera que su explotacién no
conduzcan a problemas legales de dificil o lenta solucién y que no perjudiquen a
los habitantes de la region.

3.5 ESTABILIDAD DE TALUDES

TALUDES: Viene a ser cualquier superficie inclinada que adopta permanentemente las
estructuras de tierra con respecto a la horizontal, ya sea en forma natural o como
consecuencia de la intervenciéon humana en una obra de Ingenieria.

TIPOS DE FALLAS MAS COMUNES.
FALLA POR DESLIZAMIENTO SUPERFICIAL

La mayoria de los taludes estan sometidos a fuerzas naturales que hacen que las particulas y
porciones de suelo proximas a su frontera se deslicen a causa de la falta de la presion normal
confinante que alli existe.

El desequilibrio del talud puede producirse debido a las siguientes causas:

- Aumento de las cargas actuantes en la corona del talud.
- Disminucion de la resistencia del suelo al esfuerzo cortante.
- La conformacion geoldgica de las laderas.
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DESLIZAMIENTO EN LADERAS NATURALES SOBRE SUPERFICIES DE FALLA PREEXISTENTES

Este tipo de falla se produce por un proceso de deformacién bajo esfuerzo cortante en
partes mas profundas, llegando a producir muchas veces una verdadera superficie de
falla.

FALLA POR MOVIMIENTO DEL CUERPO DEL TALUD

En los taludes pueden ocurrir movimientos bruscos que afectan a masas considerables de
suelo, con superficies de falla que penetran profundamente en su cuerpo. Dentro de estos
tipos de fallas existen dos claramente diferenciados:

- Fallas por Rotacién. Movimiento del talud a lo largo de una superficie curva, la cual
puede asimilarse, por facilidad y sin error mayor a una circunferencia.

- Fallas por Traslacién. Son fallas que ocurren a lo largo de las superficies débiles,
asimilables a un plano en el cuerpo del talud o en su terreno de cimentacion. Estos
planos débiles suelen ser horizontales o muy poco inclinados a la horizontal.

FALLAS LOCALES

Son movimientos relativamente superficiales que ocurren en el cuerpo del talud. Tipos de
fallas locales:

a. Flujos. Este tipo de falla consiste en movimientos mas o menos rapidos de zonas
localizadas de una ladera natural, los cuales se asemejan al fluir de un liquido viscoso.

Estas fallas pueden ocurrir en cualquier formacién no cementada, desde fragmentos de
roca, hasta arcillas francas, tanto en materiales secos como en humedos.

b. Fallas por erosion. Estas también son fallas de tipo superficial provocadas por arrastres
de viento, agua, etc. El fenémeno es mas notorio cuanto mas empinadas sean las laderas
de los taludes.

c. Fallas por licuacién. Estas fallas ocurren cuando en la zona del deslizamiento el suelo
pasa rapidamente de una condicién mas o menos firme a la correspondiente a una
suspension con pérdida casi total de resistencia al esfuerzo cortante.

ALGUNOS METODOS PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD DE TALUDES
TENDER TALUDES.

Este método es uno de los mas sencillos y ademas da muy buenos resultados en suelos
puramente friccionantes, en los cuales la estabilidad de taludes esta en funcién de la

I T R
BACHILLER. JORGE LUIS CHILON CALUA .pag. 29



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC

PROYECTO PROFESIONAL: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA
CAJAMARCA - CAJAMARCA

inclinacién del talud, lograndose la estabilidad requerida por un tendido conveniente de
este.

EMPLEO DE BERMAS LATERALES O FRONTALES.

Las bermas son masas de suelo generalmente del mismo material que el del talud, las
cuales al ser colocadas en su lado exterior aumentan su estabilidad.

EMPLEO DE MATERIALES LIGEROS

Consiste en colocar como material del terraplén suelos de peso especifico bajo, los que
consecuentemente den bajos momentos motores.

EMPLEO DE MATERIALES ESTABILIZANTES

Consiste en adicionar algunas sustancias, que al producir una cementacién entre las
particulas del suelo natural o al mejorar sus caracteristicas de friccion aumenten su
resistencia. Las sustancias mas empleadas lo constituyen los cementos asfalticos.

PRECAUCIONES DE DRENAIE

Es indispensable proyectar adecuadamente las obras de drenaje que eviten y eliminen la
presencia de agua y su movimiento por el interior de la masa del suelo, puesto que el agua
perjudica gravemente la infraestructura de la carretera.

EMPLEOS DE MUROS DE RETENCION

Estas estructuras se construyen cuando el talud es en si inestable.

PARAMETROS DE RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE

Segun Coulumb, los suelos presentan "cohesidon" y "friccion", por lo que se les puede
asignar una Ley de Resistencia representada por la siguiente ecuacion:

S=xTang x.x+c¢c
Dénde:
S: Resistencia al esfuerzo cortante
x: Esfuerzo normal que actua sobre el plano de ruptura.
: Angulo de friccion interna del material.

c: Resistencia a la deformacion plastica del terreno
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Los valores del "Angulo de Friccién. Interna x", varian de 02 para arcillas plasticas cuya
consistencia esta préxima a su limite liquido, hasta 452 o mas, para gravas y arenas secas
compactadas y particulas angulares, generalmente el angulo es alrededor de 309.

ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES

Para realizar el andlisis de la estabilidad de taludes se debe haber seleccionado primero
los valores de "x" y "c".

El andlisis de la estabilidad de taludes viene a ser el chequeo del factor de seguridad del
talud propuesto, ya que para poder afirmar si el talud es estable o no, el factor de
seguridad debe ser mayor o igual que el factor de seguridad recomendado, dependiendo
del tipo de obra.

Para carreteras se considera un valor aceptable de Fs 2 1.3; aunque algunos autores con
un criterio mas conservador consideran un Fs 2 1.5 como valor aceptable, sin embargo
este factor no debe excederse mucho de los Fs anteriormente mencionados, ya que
aumentaria significativamente el costo de proyecto.

METODO DE LAS FAJAS

Al realizar el corte de la carretera puede producirse la inestabilidad de los suelos
naturales, originandose asi el desmoronamiento y obstruccion de la carretera, para ello se
debe analizar la estabilidad de taludes en suelos uniformes o heterogéneos
(estratificados) con cohesion y friccién interna, mediante el método de las fajas.

El método es el siguiente: se eligen circulos tentativos y la maza deslizante se subdivide en
un ndmero de fajas verticales 1, 2, 3, .., n con un ancho b = R/10, vy, para cada faja, se
analizan las condiciones de equilibrio entre el peso de la fajay las fuerzas tangenciales y
normales en la superficie deslizante.

X N
& +3
. () \&

|zquierda

*—-—

—_ 5

1, 3|4

SUPERFICIE
DESLIZANTE
TENTATIVA
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-
 CON COHESION:

EL peso G de la faja tiende a provocar el deslizamiento, en
el equilibrio, la sumatoria

de fuerzas verticales debe ser nula.
ZF (verticales = 0)
G=Tsen X +Ncos &
G=Tsen &+Csen & +Ncos (X
G= (T + c)sen &+ Ncos &
Con N= Tecot ¢

ch

Ycon C=—
[vs X794

G;=Trsen @+ Tr cot ¢ cos & + c.bsen &
Cosx

GI.—:c.b tg
1+ cot gcosx

" La seguridad de deslizamiento:

Considerando la superficie de deslizamiento tentativa que se haya adoptado, se debe
comprobar el factor de seguridad resultante el que considera por un lado las fuerzas

e
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estabilizantes y por otro aquellas que producen la inestabilidad del talud. El Factor de
seguridad se calcula como el cociente entre los momentos estabilizantes y los
provocantes:

M=Txr
M=Gxrsen & M=cxr
M=Gxrxsen &
Z Tr XI’+Z c.r-z Gizuienda SEIL .Y

2 G perecndSOB ¥ 1

Fs

G- cbtg @ cb
sen atcot ¥ cos @ + Z o8 & Z Gim sen &

Fs=
Z G Deyecln SEN 7

Simplificando:

> Gtcbeotg + 3 GigSen
sen « + cotgeos @
2. Gaer Sen @

Fs

e
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3.6 HIDROLOGIA E HIDRAULICA.

ESTUDIO HIDROLOGICO.

En algunos Proyectos de ingenieria para poder dimensionar obras de drenaje es necesario
calcular la escorrentia directa a partir de datos de intensidades de precipitacion de una
determinada cuenca hidrolégica, ya que de ello dependerd la eficiencia y buen
funcionamiento de las estructuras hidraulicas tales como cunetas, puentes, alcantarillas,
etc. que se disefian en los proyectos de carreteras. '

A. PARAMETROS DE DISENO.

e INTENSIDAD. Es la cantidad de agua que cae (lluvias) por unidad de tiempo y a
menudo se expresa en mm/h. Su magnitud es de vital importancia para prevenir las
riadas y evitar la erosion del suelo. ’

Donde:
PP: Precipitacién en mm.
T: Tiempo en horas.

e DURACION. Es el complemento de la intensidad, la asociacién de los dos
determina la precipitacion total. Es el tiempo transcurrido entre el comienzo y la
finalizacion de la tormenta y es expresada en minutos u horas.

s FRECUENCIA. Se refiere al nimero de veces que una tormenta de caracteristicas
similares puede repetirse dentro de un lapso de tiempo mas o menos largo que
generalmente, es tomada en afos.

B. DATOS DE DISENO

El analisis de maximos eventos hidroldgicos permite predecir el comportamiento de
descargas maximas, para el dimensionamiento de estructuras hidraulicas (control,
conduccion, almacenamiento y manejo de avenidas), tiene importancia en la
atenuacion de dafios por inundaciones.

Resulta facil disefiar una estructura con capacidad para corto gasto, pero es bastante
dificil disefiar para el gasto de disefio teniendo en cuenta que el sobre
dimensionamiento o sub dimensionamiento repercute en la economia y/o seguridad
del proyecto.

El estudio hidroldgico tiene relacion con el periodo de retomo que depende de la vida
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econdmica -de la estructura y el riesgo de falla considerado, de tal manera que las
estructuras funcionen eficientemente durante el periodo de vida ttil y con la maxima
economia posible.

RIESGO DE FALLA (J). Representa el peligro a la probabilidad de que el gasto de disefio
sea superado por otro evento de magnitudes mayores. Si llamamos P, a la
probabilidad acumulada de que no ocurra tal evento, es decir, que la descarga
considerada no sea igualada o superada por otra, entonces la probabilidad de que
ocurra dicho evento en N afios consecutivos de vida, representa el riesgo de fallo (J) v
esta dado por:

TIEMPO O PERIODO DE RETORNO (Tr):Es el tiempo Transcurrido para que un
evento de magnitud dada se repita en promedio. Se expresa en funcidn de la
probabilidad P de no ocurrencia. '

La probabilidad de ocurrencia estd dada por 1-P y el tiempo de retorno se expresa
mediante:

Tree ' . (2.3.3.b)

1-(1-N)¥

Ecuacion que se utiliza para estimar el tiempo de retorno Tr para diversos riesgos
de falla vida atil N de la estructura.
Para el disefio de las diferentes obras de arte, es preciso conocer las magnitudes de
los eventos que se presentan para diferentes periodos de retorno, segun la
importancia del proyecto y los afios de vida (til de cada estructura.
VIDA ECONOMICA O VIDA UTIL (N).
Se define como el tiempo ideal durante el cual las estructuras e instalaciones
funcionan al 100% de eficiencia ya sea por su capacidad o por su resistencia; pasado
dicho tiempo o periodo se debe realizar una ampliaciéon o nuevo disefio. Depende
de varios factores: '

- Durabilidad de las instalaciones.

- Facilidad de construccién y posibilidad de ampliacion o sustitucion.

e — ]
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- Posibilidad de financiamiento.
- Tendencia del crecimiento poblacional.
- Rentabilidad.

TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc).

Se define- como el tiempo necesario para que una gota de lluvia llegue a una
alcantarilla o desagiie pluvial (punto emisor) desde el punto mas remoto de la
cuenca. ‘

Se calcula por la férmula empirica siguiente:

Te =0.3% (Sfm,)“6 ......... (2.3.4)

Dénde:
Tc: Tiempo de concentracion {horas).
L: Longitud del curso mayor (Km).
S: Pendiente del curso principal {adimensional)

DISENO DE ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS
A PARTES DE UNA ALCANTARILLA:

- Cafidn: Forma el canal de la alcantarilla y es la parte principal de la estructura.
- Muros de Cabeza: Sirven para impedir 1a erosion alrededor del cafién, para guiar
la corriente y para que el terraplén invada el canal.

B CLASIFICACION:
Segun su forma se clasifican en:

- Alcantarillas de tubo,
- Alcantarillas de cajony
- Alcantarillas de béveda.

C UBICACION DE ALCANTARILLAS

Las alcantarillas se colocan, generalmente en el fondo del cauce que desaguan,
debe procurarse no forzar los cruces, ademas no debe tratarse de reducir el
nimero de alcantarillas, sino por el contrario, es conveniente colocar todas las
alcantarillas que sean necesarias para un funcionamiento eficaz del drenaje.

Sin embargo, cuando el esviajamiento de una corriente es menor de 5 grados es
preferible hacer la estructura perpendicular al camino suprimiendo el
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esviajamiento y rectificando ligeramente el cauce como se muestra en la siguiente
figura.

——

: DERECHO DE Vi

En aquellos casos en los que la direccién de la corriente con la normal del eje de
la carretera formen un angulo mayor de 5 grados, es preferible alinear la
alcantarilla con el fondo del arroyo.

ol LOCALIZACION CORRECTA

$H

- NO MENOR DE 45° \
3

i 7 '
/ ______ ] DERECHO DE ViA <

Es conveniente aliviar a las cunetas cada cierta distancia mediante el empleo de

una alcantarilla de alivio que sirva para dar salida a toda el agua que esté arriba de
ella, lograndose que el caudal de la cuneta no pase de cierto limite.

PAVIMENTOS

DEFINICION:

Es toda estructura constituida por una capa o conjunto de capas de materiales
apropiados, comprendidas entre el nivel superior de las terracerias y la superficie de
rodamiento uniforme, con color y textura apropiados, resistente al transito
peatonal, vehicular o de animales, al intemperismo y otros agentes perjudiciales
debiendo asi transmitir a la sub rasante los efectos de las cargas estaticas o en
movimiento.
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FUNCIONES QUE DEBE TENER UN PAVIMENTO

- Proporcionar una superficie de rodamiento de color y textura apropiados para
el transito vehicular.

- Soportar y transmitir adecuadamente al terreno de fundacién las cargas
impuestas por los vehiculos.

- Un pavimento cumple ademas una funcién impermeabilizante, es decir que
evita que el agua de lluvia se infiltre al terreno de fundacion.
Cabe hacer mencién, que un pavimento como estructura estd sometido a
esfuerzos de traccién y ha compresion.

Donde:

P: Carga.
C: Esfuerzo ha compresion.

T : Esfuerzo ha traccion.

FACTORES DE LOS CUALES DEPENDE LA ESTRUCTURA DE UN PAVIMENTO

1. CLIMA
El clima es un factor bastante importante a tener en consideracién para el disefio
de los pavimentos, deil clima basicamente tenemos que tener encuenta: la
temperatura ambiente, si existen cambios bruscos de temperatura, lluvias y
heladas.

2. INDICE DE TRAFICO
Viene hacer la cantidad de vehiculos que circulan por una via en un sierto tiempo,
siendo de tres clases. :

- Trafico liviano: Cuyo volumen es menor de 50 vehiculos y autobuses diarios
- Trafico mediano: Su volumen es de 50 a 300 camiones y autobuses diarios.
- Tréfico pesado : Cuyo volumen es mayor a 300 camiones y autobuces diarios.

3. TERRENO DE FUNDACION
Se refiere al conocimiento de todas las caracteristicas principales de un suelo
{analisis granulométrico, limites de consistencia, densidad, compactacién etc).

3.7 ESTUDIO DEL TRAFICO.

El conocimiento de las caracteristicas del trafico de la carretera, tanto en la cantidad de
vehiculos como en la cantidad de las cargas es vital para la determinacién del espesor del
pavimento convirtiéndose en el principal elemento que se debe de tener en cuenta.
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CARACTERISTICAS DEL TRANSITO
1. TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL (TDPA): Es el niimero de vehiculos que
circulan por una carretera en ambas direcciones durante un afio, dividido entre
365 dias.
TDPA=TA / 365........ (2.4.1)
Donde:

TDPA: Transito Diario Promedio Anual

TA : Tréansito Anual.

Para determinar el TDPA debemos de considerar:

A) SilaViaExiste.
Se debe de realizar mediante conteos directos, dicha contabilizacion debe
realizarse durante todo el afio o los dias donde se esperan el mayor nimero
de trafico y a partir de esto proyectarlo hacia el afio.

B) Sila Via no Existe.
Se procede a estimar el trafico en base al transito inducido, méas el transito
generado, para lo cual necesariamente se tiene que hacer estudios
socioecondémicos.

a) Transito Inducido (T1): Es aquel trafico que actualmente hace uso de otra
vig, pero que al ser mejorada, van hacer uso de ella.

b} Transito Generado (TG): Es el transito que se va a generar como
consecuencia de la construccion de la via.

TDPA =Tl + TG....c.cceueueee (2.4.2)

Dénde:
TDPA: Transito Diario Promedio Anual
TG : Transito Generado.

T : Transito Inducido.

e
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TERRENO DE FUNDACION
Se refiere al conocimiento de todas las caracteristicas principales de un suelo (analisis
granulométrico, limites de consistencia, densidad, compactacion etc).

SENALIZACION

GENERALIDADES:

La sefializacion constituye uno de los dispositivos mas comunes para regular el transito
por medios fisicos, que se colocan sobre o adyacente a las calles y carreteras por una
autoridad publica, para prevenir, regular, controlar las operaciones de los vehiculos,
propiciando asi el ordenamiento del flujo del transito o informando a los conductores de
todo lo que se relaciona con la carretera.

Las sefiales deben cumplir la condicién de ser visibles por el conductor con el tiempo
- suficiente para que pueda seguir las indicaciones que la sefial contiene, sin disminuir la
velocidad que en la via debe mantener.

TIPOS DE SENALES.

Pueden ser: -
Seriales horizontales o sobre el pavimento.

Sefiales verticales o marcadores de transito.

1. Seiiales horizontales o sobre el pavimento
El Reglamento general de transito terrestre establece que las marcas en el
Pavimento seran blancas o amarillas.
De modo general el color blanco se usa en circunstancias donde los vehiculos
Pueden cruzar la marca, por ejemplo las lineas centrales de caminos rurales de dos
carriles y las calles de ciudades. _
Las lineas amarillas sirven de marcas donde los vehiculos no deben cruzar, por ejemplo,
las lineas centrales dobles en los pavimentos. ‘

Se recomienda, para el ancho de estas franjas, de 4” a 6”, excepto para marcas
acotamiento que son de 2” a 4”.

Las marcas horizontales pueden ser de cuatro clases:

a- Lineas continuas. Se emplean para restringir la circulacion, ya que ningun vehiculo
podra cruzar o circular sobre ellas. Prohiben que un vehiculo adelante a otro o que
pase de un sendero a otro en lugares peligrosos, como curvas, pendientes, cruces,
etc. En las vias de doble transito, delimitan los dos sentidos de circulacién.
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b- Lineas discontinuas. Se emplean para facilitar y guiar la libre circulacién en las
vias, pudiendo ser cruzadas por los vehiculos pero teniendo en cuenta de tomar
las precauciones que cada caso requieran.

Podran ser trazadas al lado de las lineas continuas; en este caso los vehiculos que
transitan por el lado de las lineas discontinuas podran cruzar ambas lineas, en
cambio los que circulan por el lado de las lineas continuas no podran hacerlo.
Estas lineas discontinuas sirven para delimitar las zonas de estacionamiento.

C- Flechas direccionales. Sefialan al conductor la direccion que debera seguir con su
vehiculo.

2. Seiiales verticales o marcadores de transito.

Estas sefiales se ubican en el lado derecho de la calzada, correspondiente a la
direccion de la circulacion y frente a ella. Se consideran tres clases de sefiales:

a. Sefales preventivas. Son las que advierten al conductor la naturaleza y existencia
de un peligro. Se colocan en lugares y a distancias convenientes, a fin de que los
conductores puedan realizar acciones oportunas sin interrumpir su marcha o
sufrir accidentes.

Seran de forma romboidal, con uno de sus vértices hacia abajo.

Para caminos de velocidad directriz inferior a 60 Km/h seran de 0.60m * 0.60m;
pudiéndose emplear dimensiones mayores como 0.75 y 0.90m. Solo en zonas
urbanas se permiten dimensiones algo menores.

Estos tipos de sefiales tienen los siguientes colores:
Fondo: amaritlo.

Simbolos, letras y orla: negro.

Borde: amarillo caminero.

La distancia del lugar de peligro a la que debe colocarse sera aquella que asegure
su mayor eficacia, tanto de dia como de noche. En zonas rurales se recomienda
entrelos 90y 100 m.

b. Sefiales reguladoras. Indican un orden y, por lo tanto, hacen conocer al usuario
del camino de ciertas limitaciones y prohibiciones que regulan su uso y cuya
violacion constituye una contravencion. Estas sefiales se clasifican en:
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- Sefiales relativas al derecho de paso: indican preferencia de paso u orden de
detencidn.

- Sefiales de sentido de circulacion. Se usan en los cruces de los caminos, en las
calles de una poblacién para indicar el sentido de circulacion.

- Sefiales prohibitivas y restrictivas. Indican la existencia de limitaciones o
prohibiciones que norman el uso de la via.

El color de estas sefales sera de fondo blanco, con simbolo orla y leyenda de color
negro. El circulo y Ia franja seran rojos.

Seran colocados en un punto donde comienza la reglamentacion o a una distancia
no menor de 30 metros antes del punto considerado.

c. Seiiales informativas. Tienen por finalidad el guiar y orientar al conductor en el
curso de sus viajes, acerca de rutas, distancias, pueblos existentes en su recorrido,
etc.

Este tipo de sefiales seran de fondo verde con orla y leyenda de color blanco y
serdn colocados a una distancia del punto considerado, que estara en funcién de
la velocidad directriz de la via en que se encuentra.

En general las sefiales deberan ser colocadas en el lado derecho de la calzada
correspondiente a la direccion y frente a ellas; cuando sea necesario debera ser
repetido en el lado opuesto de la calzada. Todas estas sefiales se colocaran a 0.50
m del borde de la calzada en via urbana y a 1.80m en carreteras.

3. Postes kilométricos

Su objetivo es indicar al conductor sobre las distancias que recorre en la via. Se
colocaran a intervalos de 1 Km., al lado derecho del camino, siguiendo la direccién
de enumeracion del kilometraje.

3.8 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
CONCEPTOS BASICOS

Ambiente. Se entiende como el entorno que existe alrededor del hombre, esto esta en el
compendio de valores naturales, sociales y culturales existentes en el lugar y momento
determinado que influye en la vida material y psicoldgica del hombre.
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Calidad Ambiental. Se define como las estructuras y los procesos ecoldgicos que permiten el
desarrollo racional, la conservacién de la diversidad bioldgica y el mejoramiento del nivel de
vida de la poblacion humana.

Conservacion Ambiental. Constituye el campo del estudio de la naturaleza, el manejo de los
recursos naturales en base a los objetivos naturales y sociales como el bienestar humano y el
mantenimiento de la cantidad y calidad de los recursos naturales. La conservacion integral
incluye los recursos humanos y el ambiente.

Factores Ambientales. Son las cualidades o caracteristicas del entorno ambiental. Estos
factores se refieren al suelo, agua, clima, flora, fauna y aspectos socioecondmicos y
culturales.

Desarrollo Sostenible. Es el desarrollo que satisface las necesidades del presente, sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las propias. El
desarrollo sustentable contempla tres objetivos simultaneos:

1) Econdmico: Generacidn de bienes y servicios.
2) Ambiental: Conservar la integridad ecolégica.
3) Social: Mejorar la calidad de vida.

3.9.1. IMPACTO AMBIENTAL

Se entiende como la alteracién, cambio, o modificacién del ambiente ocasionado
por la accién del hombre o de la naturaleza. Pueden ser positivos y negativbs o
alin presentarse en las dos formas sobre distintos factores ambientales,
dependiendo del sector socioeconémico gue afecta.

3.9.2. TIPOS DE IMPACTO AMBIENTAL

- Impacto Directo. Cuyo efecto tienen una incidencia inmediata en algin factor
ambiental.

- Impacto Indirecto. Efecto que a pesar de realizarse directamente sobre un factor
ambiental, afecta a otro factor ambiental, por estar estos relacionados o tener
interdependencia.

- Impacto lrreversible. Cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de
retornar, por medios naturales, a la situacion anterior a la accién que lo produce.

- Impacto Reversible. Cuando la alteracidn puede ser asimilada por el entorno de
forma medible, a corto, mediano o largo plazo, debido al funcionamiento de los
procesos naturales de la sucesién ecologica y de los mecanismos de auto
depuracion del medio.
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- Impacto Mitigable. Efecto en que la alteracion puede paliarse o mitigarse de una
manera ostensible, mediante el establecimiento de medidas correctoras.

- Impacto Acumulativo. Efecto que al prolongarse en el tiempo la accién del agente
inductor, incrementa progresivamente su gravedad al carecer su factor ambiental
de mecanismo de eliminacion con efectividad temporal similar a la del incremento
de la accién causante del impacto.

- Impacto Sinérgico. Se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultanea de varios agentes o acciones supone una incidencia ambiental mayor
que el efecto suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente. Se
incluye en este tipo aquel efecto cuyo modo de accién induce con el tiempo la
aparicién de otros nuevos.

- Impacto Continuo. Cuyo efecto se manifiesta a través de alteraciones regulares
en su permanencia.

- Impacto Discontinuo. Cuyo efecto se manifiesta a través de las alteraciones
irregulares de su permanencia.

3.9.3. CRITERIOS DE JERARQUIZACION O RELEVANCIA

Los criterios de jerarquizaciéon son utilizados para determinar la relevancia de
acciones y parametros ambientales y jerarquizar los impactos ambientales mas
significativos, algunos de los cuales son:

- Cardcter. Hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial {-) de las distintas
acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

- Probabilidad de Ocurrencia. Posibilidad de que un impacto se presente como
consecuencia del desarrollo de un proyecto. Para varios impactos, una evaluacién
cualitativa resulta suficiente (alta, media y baja).

- Intensidad. Se refiere al grado de incidencia de la accidon sobre el factor ambiental,
en el ambito especifico que actua.

- Duracion. Tiempo de duracion del impacto, considerando que no se apliquen
medidas. Este criterio se puede evaluar determinando si es fugaz, temporal o
permanente.

- Extensién. Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacién con el
entorno del proyecto. Esta directamente relacionada con la superficie afectada. Se
mide en unidades objetiva: hectareas, metros cuadrados, etc.
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- Magnitud. Evaluacién de la seriedad del impacto. La magnitud es una relacion de la
intensidad duracion, y extension del efecto al medio.

- Reversibilidad. Grado de reversibilidad del impacto y tiempo requerido para su
recuperacion, a través de medidas naturales o inducidas por el hombre.

- Importancia. Valor relativo que trata de evaluar el cambio de la calidad ambiental.
La valoracion nos da una especie de ponderacion del impacto. Expresa la
importancia del efecto de una accién sobre un factor ambiental.
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CAPITULO IV
RECURSOS MATERIALES Y HUMANGQOS

4.1 RECURSOS
4.1.1 MATERIALES Y HERRAMIENTAS PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS.

- 01 libreta de campo.
- 01 Picota.
- 01 Pico.
- 01Pala.
- 01 Barreta.
- Bolsas de polietileno.
- Sacos de polietileno.
- Etiquetas y lapicero.
- Espatula.

.- Estacas
- Clavos
- Yeso

4.1.2 MATERIALY EQUIPO DE GABINETE

- Computadoras.

- Impresoras.

- Calculadoras.

- Papel bond A4 (80 g).

- Papel periédico.

- Utiles de dibujo y escritorio
- GPSde 12 Satélites

- Altimetro

4.1.3 EQUIPO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

- Juego Taras.

- Juego de tamices.

- Mortero.

- Copade casa grande.
- Espatula.

- Moldes proctor.

- Balanzas Electrdnicas.

e
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4.1.4 SERVICIOS

- Transporte.

- Tipeo e impresion.
- Fotostaticas.

- Empastados.

- Fotografias.

- Ploteo.

4.2 RECURSOS HUMANOS
4.2.1 EJECUTOR DEL PROYECTO PROFESIONAL

Bach. Jorge Luis Chilon Calua
. 4.2.2 ASESOR DEL PROYECTO PROFESIONAL
ing. Alejandro Cubas Becerra
Ing. Wilfredo. Fernandez Mufioz.
4.2.3 COLABORADORES

- Los Moradores de los distritos en estudio
- Docentes y Personal Administrativo de la Facultad de Ingenieria

4.2.4 FINANCIAMIENTO

- Recursos propios

P
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CAPITULO V

METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

5. TRAZO Y DISENO GEOMETRICO
5.1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

5.1.1. GEOMETRIA DEL TRAZO
5.1.2 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO.

El reconocimiento es el examen general de las fajas o zonas de terreno, su finalidad
es la de descubrir las caracteristicas sobresalientes de dicha region. Se debe tomar la mayor
cantidad de datos dtiles que permita apreciar la importancia de la ruta en estudio, su
influencia sobre el futuro desarrollo de la region.

_ (Céspedes, 3. 2001.)
5.1.3 EVALUACION DE LA ViA EXISTENTE.

Se refiere al estudio de las caracteristicas de la via existente, como son: longitud de la
ruta existente, pendientes, radios de curvatura, ancho de la faja de rodadura; para luego
determinar qué es lo que se va a mejorar, para brindar mayor confort y seguridad a los
usuarios de la via.

(Céspedes, J. 2001.)
5.1.4 UBICACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL Y PUNTOS OBLIGADOS DE PASO.

La localizacion de una carretera y por ende su disefio, esta altamente influenciada por
la topografia, las caracteristicas geoldgicas y de suelos, el drenaje, la necesidad de preservar
la integridad fisica, social y ambiental de la zona perturbada por el paso de la via.
(Céspedes, J. 2001.)

5.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

5.2.1 CLASIFICACION DEL TERRENO POR SU RELIEVE.
De acuerdo a la topografia, los terrenos se clasifican en Topografia Plana o Llana,
Topografia Ondulada y Topografia accidentada o montafiosa.

Para fijar las caracteristicas de cada tipo de terreno se tiene que tomar en cuenta
una faja, que comprende el tramo en estudio, de dimensiones bastante grandes como
para contener cierto nimero de soluciones de trazo. Ademas la longitud de la faja
debera ser tal que pueda atribuir caracteristicas uniformes al trazo. En la siguiente
tabla se dan los criterios para diferenciar los diferentes tipos de relieve:

e — ey
BACHILLER. JORGE LUIS CHILON CALUA pag. 48



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD °
VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA
CAJAMARCA - CAJAMARCA

CUADRO 5.1 SELECCION DEL TIPO DE TOPOGRAFIA

| TIPO DE TOPOGRAFIA | INCLINACION

-| PLANA <102
ONDULADA 102 - 202
ACCIDENTADA >202

{Céspedes, J. 2001.)
5.2.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
El levantamiento topografico muestra las distancias horizontales y las diferentes
cotas o elevaciones de los elementos representados en el plano mediante curvas de

nivel, a escalas convenientes para la interpretacion del plano y para la adecuada
representacion del camino y de las diversas estructuras que lo componen.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2005)

CUADRO 5.2 SELECCION DE LA EQUIDISTANCIA PARA CURVAS DE NIVEL

ESCALA DEL PLANO TIPO DE TOPOGRAFIA | EQUIDISTANCIA {m)
Llana 0.10, 0.25
Grande ‘
Ondulada 0.25, 050
(1/1 000 o0 menor) v
Accidentada 0.50, 1.00
_ Lana 0.25, 0.50 , 1.00
Mediana
Ondulada 0.50, 1.00, 2.00
{1/1 000 a 1/10 000)
Accidentada 2.00, 5.00
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Llana

0.50, 1.00, 2.00
Pequeiia Ondulada 2.00 , 5.00

5.00, 10.00 , 20.00
10.00 , 20.00, 50.00

(1/10 000 o mayor) Accidentada

Montafiosa

FUENTE: (Garcia, F. 2002.)

5.2.2 DERECHO DE VIA O FAJA DE DOMINIO.

5.2.2.1 NATURALEZA DEL DERECHO DE ViA.

El derecho de via es la franja de terreno de dominio pablico definida a lo
largo y a ambos lados del eje de la via, por la autoridad competente. En el
derecho de la via se ubican las calzadas de circulacion vehicular, las bermas,
las estructuras complementarias de las vias, las zonas de seguridad para los
usuarios de las vias, las dreas necesarias para las intersecciones viales,
estacionamientos vehiculares en las vias publicas, las estructuras de drenaje
y de estabilizacion de la plataforma del camino y de los taludes del camino,
la sefalizacion vial del trénsito, los paraderos de transporte publico, las
areas que permiten tener distancias de visibilidad segura para la circulacion
de las personas y vehiculos, etc.; y todo lo necesario, para que la via
incorpore é4reas para el tratamiento ambiental paisajista cuando sea
necesario.

(Manual para el Diseiio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trénsito. 2005)

5.2.2.2 DIMENSIONAMIENTO DEL ANCHO MINIMO DEL DERECHO DE VIA PARA
CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE BAJO VOLUMEN DE TRANISTO.

El ancho minimo debe considerar la Clasificacién Funcional del Camino,
en concordancia con las especificaciones establecidas por el Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras DG-2001 del MTC del Perd, que fijan las
siguientes dimensiones:
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CUADRO 5.3 ANCHO DEL DERECHO DE VIA PARA CBVT

Descripcion Ancho minimo
absoluto *
Rutas Nacionales (RN) del Sistema Nacional de Carreteras 15m
Carreteras Departamentales (CD) 15m
Caminos Troncales Vecinales 15m
Caminos Rurales Alimentadores 15m

* 7.50 m a cada lado del eje

FUENTE: {Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito.
2005)

5.2.2.3 FAJA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA.

A cada lado del Derecho de Via habrd una faja de Propiedad
Restringida. La restriccién se refiere a la prohibicion de ejecutar
construcciones permanentes que afecten la seguridad o la visibilidad y que
dificulten ensanches futuros del camino. La Norma DG-2001, fija esta zona
restringida para Carreteras de 3ra. Clase en diez {(10) metros a cada {ado del
Derecho de Via. De modo similar para los caminos de bajo volumen de
transito el ancho de la zona restringida sera de 10 m.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2008)

6 DISENO GEOMETRICO DE LA ViA.
A. SELECCION DEL TIPO DE ViA:

> SEGUN SU TRANSITABILIDAD:

+» Carreteras Pavimentadas: Son aquellas que sobre la subrasante se ha

construido totalmente el pavimento.

«* Carreteras Afirmadas: Son aquellas cuando sobre la subrasante se ha
colocado una o varias capas de material granular y es transitable en todo el
tiempo.

Carretera sin afirmar: Son aquellas cuando se ha construido la seccién del
proyecto hasta el nivel de subrasante y su transitabilidad se limita solo a
épocas secas.

(Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, D.G.2001.)

7
°»
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> SEGUN SU JURISDICCION:

«+ Sistema Nacional: Que  corresponde a la red de carreteras de interés
nacional y que une los puntos principales de la nacién con sus puertos y
fronteras.

% Sistema Departamental: Compuesto por aquellas carreteras que
constituyen la red vial circunscrita a la zona de un departamento.

% Sistema Vecinal: Conformado por aquellas carreteras de caracter local y
que unen las aldeas y pequefias poblaciones entre si.

{Manual de Diseiio Geométrico de Carreteras, D.G.2001.)

> SEGUN SU SERVICIO:

*» Carreteras Duales: Para indice medio diario (IMD) mayor a 4000 veh/dia.
Consiste en carreteras de calzadas separadas, para dos o mas carriles de
transito cada una. Estan comprendidas las Vias Expresas (rurales y urbanas) y
las Autopistas.

Carreteras 1ra Clase: Para IMD comprendido entre 2000 y 4000 veh/dia.
Carreteras 2da Clase: Para IMD comprendido entre 400 y 2000 veh/dia.
Carreteras 3ra Clase: Para IMD menor a 400 veh/dia. ‘

Trochas Carrozables: IMD no especifico, constituyen una clasificacién aparte.
Pudiéndose definir como aquellos caminos a los que les faltan requisitos; para

9, R 0. ®,
L OO X I X 4 L4

poder ser clasificadas en 32 Clase: generalmente se presentan durante
periodos correspondientes a la construccion por etapas.
(Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, D.G.2001.)

> SEGUN SUS CONDICIONES OROGRAFICAS:
< CARRETERAS TIPO 1

Permite a los vehiculos pesados mantener aproximadamente la misma
velocidad que la de los vehiculos ligeros. La inclinacién transversal del
terreno, normal al eje de la via, es menor o igual a 10%.

< CARRETERAS TIPO 2

Es la combinacién de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos pesados a reducir sus velocidades significativamente por debajo de
las de los vehiculos de pasajeros, sin ocasionar el que aquellos operen a
velocidades sostenidas en rampa por un intervalo de tiempo largo. La
inclinacién transversal del terreno, normal al eje de la via, varia entre 10 y
50%.
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id

CARRETERAS TIPO 3

*

. Es la combinacion de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos pesados a reducir a velocidad sostenida en rampa durante
distancias considerables o a intervalos frecuentes. La inclinacién transversal
del terreno, normal al eje de la via, varia entre 50 y 100%.

<+ CARRETERAS TIPO 4

Es la combinacién de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos pesados a operar a menores velocidades sostenidas en rampa que
aquellas a las que operan en terreno montafioso, para distancias significativas

- 0 a intervalos muy frecuentes. La inclinacidn transversal del terreno, normal
al eje de la via, es mayor de 100%.

{Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, D.G.2001.)
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CUADRO 2.4. RELACION ENTRE CLASIFICACIONES DE LA RED VIAL CON LA VELOCIDAD DE DISENO.

CLASIINC ‘ RED: CRUANA Y SU RCLACIOM CON LA VLCLOCIDAD DLCL DISCHO

E LASIFICACION UPERIC@R PRIMERA CLASE SEGUNDA CLASE. TERCERA CLASE
E RAMCO VLII/DIA {1) b 4000 4000 - 2001 ]2000-400 <400

ARACTERISTICAS Jay 2y W C 1] DC (1]

ROGRATIA TIPO 2 Blat2B |&a 1 2 |3 4 1 2 3 4 1 2 B 4

ELOCIDAD DE DISENG: [
PO

0 KPH I

0 KT | I D .
B0 KPH | 1 I

0 KPP

O KPH 5!
bo KPH

Ul KPH | |
40 KPH
120 KEH |
130 KPH |
1AL KEH |
M50 KPH | |
AP Aulnpiska NOTA 7 Fnocasn de que aine vis chasifiue corma oameierm de b
MC T Cammetera mMulticamil O Dual {Dos £alzadas) 1ra. Ciase y 2 pesar dge elip se deses dlsefiar una via muldcan,
My : Carrstera de Los Carries 1as cardcteristicis de &sta o dceberan adecuar ai ondsen SUpenor

inmediato. Igualmente si es una via dual v se desea disefiar una,
NOTA 1: En zoma fipo 3 wo 4, donde exista espacioautopista, se debergn utilizar hos requerimigntos minimos del orden
saficianle vy se joslificpes poy demeie ks B coseshiaecion o8 urua supesion innoed do
autopista, puede realizarce con calzadas a diferente nivel NOTA 3. Los casos no contemplados an la presente clasificacion,
ascgurandosc quc ambas calzadas  tongan las sorén justiicados do acucrdo -con o que disponga of MTC y sus
La acter islicas Jde dicha clasificacion. caacie islicas sevan defdadays por dicha entidud.
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B. PARAMETROS DE DISENO:

a) VELOCIDAD DIRECTRIZ {V): La seleccion de la velocidad de disefio sera una
consecuencia de un andlisis técnico-econdmico de alternativas de trazado, que
deberadn tener en cuenta la orografia del territorio. En territorios planos el
trazado puede aceptar altas velocidades a bajo costo de construccion; pero en
territorios muy accidentados sera muy costoso mantener una velocidad alta de
disefio, porque habria que realizar obras muy costosas para mantener un trazo
seguro. Lo que solo podria justificarse si los volimenes de la demanda de
transito fueran muy altos.

En el particular caso de este Manual destinado al disefio de Caminos de Bajo

" Volumen del Transito, es natural en consecuencia, que el disefio se adapte en lo
posible a las inflexiones del territorio y particularmente la velocidad de disefio
debera ser bastante baja cuando se trate de sectores o tramos de orografia mas
accidentada.

(Manual para el Diseiio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2008)

" b) RADIOS DE DISENO: El minimo radio de curvatura es un valor limite que esta
dado en funcién del valor maximo del peralte y el factor maximo de friccion
seleccionados para una velocidad directriz. El valor del radio minimo puede ser
calculado por la expresion:

Rmin = /127 (0.01 emax + fmax) ... (EC.—01)
Donde:
Rmin = Radio Minimo en metros.
V = Velocidad de Disefio en Km./h.
emax = Peralte maximo de la curva en valor decimal.

fmax = Factor maximo de friccion.

{Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2008)
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CUADRO 5.5 FRICCION TRANSVERSAL MAXIMA EN CURVAS

Velocidad Directriz
Fmadx
(Km/h)

20 0.18
30 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15
70 0.14
80 0.14

FUENTE: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de

Bajo Volumen de Transito - Cuadro N2 3.2.6.1.A. 2008)

¢) CALZADA: El disefio de caminos de muy bajo volumen de trafico IMD< 50
veh/dia. La calzada podra estar dimensionada por un solo carril. Se estipula un
ancho minimo de 3.50 m. de calzada; pero es preferible dotarle de un mayor
ancho, siempre que la topografia de! terreno lo permita.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de
Transito. 2008)

d) BERMAS: A cada lado de la calzada se proveeran bermas con un ancho minimo
de 0.50 m. Este ancho debera permanecer libre de todo obstaculo incluyendo
sefiales y guardavias. Cuando se coloque guardavias se construird un sobre
ancho minimo de 0.50 m.

En los tramos en tangentes las bermas tendran una pendiente de 4% hacia el
exterior de la plataforma.

La berma situada en el lado inferior del peralte seguira la inclinacion de este
cuando su valor sea superior a 4%. En caso contrario la inclinacién de la berma
sera igual al 4%.

e o e e e
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La berma situada en la parte superior del peralte tendra en lo posibie una
inclinacién en sentido contrario al peralte igual a 4%, de modo que escurra hacia
la cuneta.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de
Transito. 2008)

e) PLAZOLETAS: En carreteras de un solo carril con dos sentidos de transito, se
construiran ensanches en la plataforma, cada 500 m. como minimo, para que
puedan cruzarse los vehiculos opuestos, o adelantar los del mismo sentido.
Plazoletas de dimensiones minimas de 3.00 x 30.00 m

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de
Transito. 2008)

f) PENDIENTES. La pendiente es la relacion en porcentaje del desnivel entre dos
puntos y su distancia horizontal.
En los tramos en corte se evitara preferiblemente el empleo de pendientes
menores a 0.5%. Podra hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que
las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para
garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo igual o superior a 2%.

En tramos carreteros con altitudes superiores a los 3,000 msnm, los valores
maximos del Cuadro 5.5 para terreno montafioso o terreno escarpados se
reduciran en 1%.

(Manual para el Diseiio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de
Trénsito. 2008)
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CUADRO 5.6 PENDIENTES MAXIMAS NORMALES.

OROGRAFIA TIPO Terreno | Terreno Terreno Terreno
Plano Ondulado | Montafioso | Escarpado
VELOCIDAD DE DISENO:
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8
70 7 7 7 7
80 7 7 7 7

" Fuente: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Tréansito

Cuadro N2 3.3.32. 2008)

Pendiente media. Es el promedio de la pendiente de una carretera para tramos
de longitud considerada. Y esta determinada por la formula: '

In = (4h acumulada / Longitud acumulada) x 100 ... (EC. - 02)

g) CUNETAS. Las cunetas tendran en general seccion triangular y se proyectaran para
todos ios tramos al pie de los taludes de corte.
CUADRO 5.7 DIMENSIONES MINIMAS DE LAS CUNETAS

REGION PROFUNDIDAD {m) |ANCHO (m)
Seca 0.20 0.50
 Lluviosa - 0.30 0.75
-Muy lluviosa 0.50 1.00

Fuente: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de
Bajo Volumen de Trénsito - Cuadro N2 4.1,3a. 2008.)

e
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h) BOMBEO. Las carreteras no pavimentadas estaran provistas de bombeo con
valores entre 2% y 3%. En los tramos en curva, el bombeo ser3 sustituido por el
peralte. En los caminos de bajo volumen de transito con IMDA inferior a 200
veh/dia se puede sustituir el bombeo por una inclinacién transversal de la
superficie de rodadura de 2.5% a 3% hacia uno de los lados de la calzada.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de
Transito. 2008)

i) PERALTES. Se denomina peralte a la sobre elevacion de la parte exterior de un
tramo de la carretera en curva con relacién a la parte interior del mismo, con el
fin de contrarrestar la accién de la fuerza centrifuga, las curvas horizontales
deben ser peraltadas.

El peralte maximo tendra como valor maximo. normal 8% y como valor
excepcional 10%. En carreteras afirmadas bien drenadas en casos extremos
podria justificarse un peralte maximo alrededor de 12%.

{Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de
Transito. 2008)
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CUADRO 5.8 RADIOS MIiNIMOS Y PERALTES MAXIMOS

Velocidad PERALTE Valor Limite | Calculado Redondeo
Directriz (km/h) | MAximo e(%) de friccion ... | Radio minimo (m) | Radio minimo
fm)

20 4.0 0.18 143 15
30 4.0 0.17
40 4.0 0.17 33.7 35
50 4.0 0.16 60.0 50
60 4.0 0.15
70 4.0 0.14 98.4 100
80 4.0 0.14 150

149.1 .
20 6.0 0.18 13.1 15
30 6.0 0.17
40 6.0 0.17 30.8 30
50 6.0 0.16 47 s
60 6.0 0.15
70 6.0 0.14 89.4 90
80 6.0 0.14

124 9 135
20 8.0 0.18 12.1 10
30 8.0 0.17
40 8.0 0.17 283 30
60 8.0 0.15
70 8.0 0.14 82.0 80
80 8.0 - 014

123 2 125
20 ~ 10.0 0.18 11.2 10
30 10.0 0.17
40 10.0 0.17 26.2 25
50 10.0 0.16 6.6 .
60 10.0 0.15
70 10.0 0.14 75.7 75
80 10.0 0.14

113.3 115
20 12.0 0.18 10.5 10
30 12.0 0.17
40 12.0 0.17 244 25
50 12.0 0.16 43.4 45
60 12.0 0.15
70 12.0 0.14 70.3 70
80 12.0 0.14

104.9 105

e
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Fuente: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito
- Cuadro N2 3.2.6. 1b. 2008)

En caminos cuyo IMDA de disefio sea inferior a 200 vehiculos por dia y la
velocidad directriz igual o menor a 30 km/h, el peralte de todas las curvas podra
ser igual al 2.5%

LONGITUD DE TRANSICION

Se define como la variacion en tangente inmediatamente antes y después de
una curva horizontal en la cual se logra el cambio gradual del bombeo de la
seccion transversal al peralte correspondiente a dicha curva.

La variacion del peralte a lo largo de su desarrollo debera obtenerse sin
sobrepasar los siguientes incrementos de la pendiente del borde del pavimento:

0.5 % cuando el peralte es < 6%
0.7 % cuando el peralte es > 6%

Las férmulas para calcular la Longitud minima para la rampa del peralte, son:

Longitud por Bombeo: Lb = (b*A/2)/(0.5 6 0.7)
Longitud por Peralte: Lle = (e*A/2)/(0.5 6 0.7)

Luego la longitud de rampa es:
Lre =Lb+Le

lre =A/2*{e+b) ..... (EC. - 03)
0.56 0.7

Donde: Lre: Longitud de rampa de peralte {m).

A : Ancho de faja de rodadura {m).
e :Peralte de la faja de rodadura {%).

b :Bombeo de la faja de rodadura (%).

o S S e e e
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CUADRO 5.9 LONGITUDES MiNIMAS DE TRANSICION DE BOMBEO Y TRANSICION DE PERALTE

(m)
Velocidad |Valor del Peralte Transicién
Directriz 2% a% 6% 8% 10% 12% | de Bombeo
o LONGITUD DE TRANSICION DE PERALTE {M)*

20 9 18 27 36 45 54 9

30 10 19 29 38 48 57 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 : 11 22 32 43 54 65 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 ' 13 26 39 52 . 66 79 13
80 14 29 43 58 72 86 14

Fuente: (Manual para el Diseiio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito
- Cuadro N2 3.2.6.1c. 2008)

i) SOBREANCHO. La férmula de calculo estd propuesta por VOSHELL vy
recomendada por la AASHTO:

|14
1 0\/1_2

Sa=nR--jR* -I*)+ .. (EC.—04)

Donde:
n: nidmero de carriles.
R: radio de la curva (m}

L: distancia entre el eje delantero y el eje posterior de vehiculo
(m)

V: velocidad directriz (Km. /h.)
(Normas Peruanas para Diseiio de Carreteras. 2001)

k)  TALUDES. Se realizara una evaluacién general de la estabilidad de los taludes
existentes; se identificara los taludes criticos o susceptibles de inestabilidad, en
este caso (se determinaran en lo posible, considerando los parametros
obtenidos de ensayos y calculos o tomando en cuenta la experiencia del
comportamiento de los taludes in situ y/o ejecutados en rocas o suelos de
naturaleza y caracteristicas geologicas, geotécnicas similares que se mantienen

e o
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= ]
estables ante condiciones ambientales semejantes) determinara la inclinacion
de los taludes definiendo la relacién H: V de disefio.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de
Transito. 2005)

CUADRO 5.10 TALUDES DE CORTE

TALUDES DE CORTE
.CLASE DE TERRENO : TALUD(V:H)

‘ H<5.00 5<H<10 H>10
Roca Fija 10:1 *) (**)
Roca Suelta . 6:1-4:1 *) (**)
Conglomerados Cementados 4:1 {*) (**)
Suelos Consolidados Compactos 4:1 *) (**)
Conglomerados Comunes . 3:1 {*) (**)
Tierra Compacta 2:1-1:1 (*) (**)
Tierra Suelta | 1:1 (*) (**)
Arenas Sueltas 1:2 (*) **)
Zonas blandas con abundante arcillas o 1:2 (*) (**)
zonas humedecidas por filtraciones

hastal -3

(*) Requiere Banqueta o andlisis de estabilidad.
(**) Requiere analisis de estabilidad.
FUENTE: {Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de

Transito - Cuadro N2 5.2.1. 2008}

CUADRQO 5.11 TALUDES DE RELLENO

TALUDES DE RELLENO:

MATERIALES TALUD(V:H)

H<5 5<H<10 H>10
Enrocado 1:1 (*) (**)
Suelos diversos compactados (mayoria de suelos) 1:15 (*) (**)
Arena Compactada 1:2 *) (**)

{*) Requiere Banqueta o analisis de estabilidad

{**) Requiere analisis de estabilidadFUENTE:

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito
- Cuadro N25.2.1. 2008)

e
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7 UBICACION DEL EJE LONGITUDINAL Y DISENO GEOMETRICO DE LA ViA.

A. CURVAS HORIZONTALES. /\M/\
Py 1
.

T

2 Ve

ELEMENTOS D&lrJgﬁc%U!EVix SIMPLE

Las férmulas para el calculo de los elementos de curva son:

CUADRO 5.12

ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES SIMPLES.

Flecha

Elemento Simbolo Férmula

Tangente T T=RTan(1/2)

Longitud de curva Lc lc= mR1/180°

Cuerda C C=2RSen(1/2)

Externa E E=R[Sec (1/2)-1]
F F=R[1-Cos(1/2)]

FUENTE: (Céspedes, J. 2001.)

B. PERFIL LONGITUDINAL. Viene a ser el eje de simetria de la seccion transversal de
la planta formada a nivel de la subrasante existente.

C. SUB RASANTE: Es la linea de interseccion del plano vertical que pasa por el eje de
la carretera con el plano que pasa por la plataforma que se proyecta.
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D. RASANTE: Viene a ser la superficie que queda una vez que se ha concluido con el
' pavimento.

E. AFIRMADO: Capa de material seleccionado que se ubica sobre la subrasante, con
el objeto de servir de capa de rodadura.

F. CURVAS VERTICALES: Los tramos consecutivos de rasante, seran enlazados con
curvas verticales parabdlicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes
. sea mayor a 1%, para carreteras pavimentadas y mayor a 2% para las afirmadas. Y
estas pueden ser:
> Por su forma: Convexas y Céncavas.
»Por la longitud de sus ramas: Simétricas y Asimétricas.

CURVA CONVEXA SIMETRICA
Piv
Y
Sl/’ m Se \
PCv PTv
T X<L X<L ~—_
L/2 L/2
L -
Grdfico 5.2
CURVA CONCAVA SIMETRICA
‘ [
L/2 L/2
~ X<L, X<L |
PC\. N
81 _/
s2
\ y \P:"T/y‘
AV
Grdéfico 5.3

FUENTE: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo
Volumen de Transito. 2008)

i
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]
F.1 Célculo de las curvas verticales.
Para calcular las curvas verticales se sigue el siguiente procedimiento:

> Determinar la necesidad de curvas verticales.

» Precisar el tipo de curva vertical a utilizar.

» Calcular la longitud de la curva vertical.

» Se corrigen las cotas de la sub rasante.
(Céspedes, J. 2001.)

F.2 Longitud de las curvas verticales.

» Curvas verticales convexas.
e Cuando se desea contar con distancia de visibilidad de parada:

Para Dp> L L-20p - 444 ... (EC. - 05)
A
2
ParaDp< L L=Dp A ... (EC.—08)
444

e Cuando se desea obtener visibilidad de sobrepaso:

Para Ds > L L=2Ds— 1100 ... (EC.-07)
A
2
Para Ds < L L Ds'A ... (EC.— 08}
1100
Donde:

Ds = Distancia de visibilidad de sobrepaso, m.

Dp = Distancia de visibilidad de parada, m.

V = Velocidad Directriz, Km/h.

A = Diferencia algebraica de pendiente, %.
(Céspedes, J. 2001.)

> Curvas verticales concavas (simétricas y asimétricas).
Para calcular la fongitud de este tipo de curvas se lo hace con la lamina
N° 5.5.3.4. de las Normas Peruanas de Disefio de Carreteras.

(Céspedes, J. 2001.)

L ]
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F.3 Calculo de las ordenadas de las curvas verticales.

_ L4 y= X4 (ec-09)
800 200L
Donde:

m =Ordenada maxima en m.

L = Longitud de la curva vertical, m.

A =cambio de pendiente en porcentaje.
Y =ordenada a una distancia X

X = Distancia parcial medida desde el PCV.

(Céspedes, J. 2001.)

TABLA N° 5 CARACTERISTICAS TECNICAS

FICHA TECNICA , S
Inicio de la Trocha Km. 00 + 000 al Km 4+424
Longitud 4+424 Km.
Clasificacion de la Via Vias vecinales
Superficie de Rodadura Estado natural
Nimero de vias 01
Velocidad Directriz 15 Km./h
Ancho de la via (m) 4a6m
Pendiente Méaxima 15%
Pendiente Minima 0.5%
Badenes No existen
Bermas No existen
Sefializacién No existe

Fuente: Elaboracion Fuente Propia

e
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Segun las caracteristicas de la via encontradas, actualmente se encuentra categorizada
como trocha carrozable.

5.4.1. UBICACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL Y PUNTOS OBLIGADOS DE PASO

PUNTO INICIAL: Esta carretera se inicia en la localidad el Chuquilin en el Km 00+00,
el cual se encuentra a una altitud de 3,276.363m.s.n.m. Sus coordenadas N.
9215764.99 E.784117.99.

PUNTO FINAL: El punto final se encuentra ubicado en el Km. 4 + 424. en sus
coordenadas N. 9216582.80 E. 786523.86, Altitud. 2974.809 m.s.n.m

PUNTOS OBLIGADOS DE PASO

Como el presente proyecto trata del mejoramiento de una trocha ya existente, los
lugares que se encuentran a lo largo de la via son:

Chugquilin, La Colpa, Shinshilpampa, Carhuaganga y otros.

5.5. ESTUDIO DE TRAFICO
OBIJETIVO

El estudio de trafico vehicular nos ha permitido, clasificar y conocer el volumen de los vehiculos
que se movilizan por la carretera en la actualidad, asi como estimar el origen - destino de los.
vehiculos, elementos indispensables para la evaluacidn econdmica de la carretera y la
determinacion de las caracteristicas de disefio cada tramo de la carretera.

El trafico se define como el desplazamiento de bienes y/o personas en los medios de transporte;
mientras que, el transito viene a ser el flujo de vehiculos que circulan por la carretera, pero
usualmente se denomina trafico vehicular.

Se ha realizado la evaluacion completa de las rutas en estudio, identificando los defectos mas
resaltantes de la mismas, estado de conservacién, determinacion del Indice Medio Diario (IMD),
el cual se ha definido en base al conteo de vehiculos que usualmente atraviezan la viay a la
realizacion de encuestas. Esto nos ha permitido realizar el disefio de la Trocha carrozable y
definir su geometria, de acuerdo a las siguientes categorias:

 Caminos de Bajo Transito (IMD < 15 veh/dia)
METODOLOGIA
' En el desarrollo del Estudio se contemplaron tres etapas metodoldgicas claramente definidas:

. Recopilacién de la informacién y datos; Tabulacién, Actualizacién y procesamiento de la
informacion; y resultados.

i
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Lo anteriormente descrito se cumple siempre y cuando se trate de una via existente, en nuestro
caso se trata de una carretera nueva, pero se ha podido obtener datos del camino de herradura
existente.

a. Recopilacion de la Informacion de datos.

Con e} propésito de actualizar, verificar y complementar la informacion recopilada de las fuentes
referenciales el equipo técnico del Consultor recurrid a la utilizacién de los métodos de conteo
de trafico y encuestas de origen - destino. Estas labores exigieron una etapa previa de trabajo de
gabinete y una etapa final de reconocimiento de campo.

En esta primera etapa de recopilacion de informacidn bésica para el estudio mediante métodos
directos, el trabajo de gabinete consistid en el disefio de la ficha para el conteo de trafico y en la
ubicacidn de las estaciones de control para el trabajo de campo.

El formato para el conteo de tréfico, incluye también la estacion de control y la identificacion de
la carretera en la que se llevé a cabo; en nuestro caso el del camino de herradura.

Para la ejecucion del conteo de trafico se ubicd, una estacion de control:
Estacidn caserio Cruce La Colpa (Inicio de tramo).
El conteo volumétrico se realizd, durante tres (03) dias consecutivos.

Los conteos volumétricos realizados tuvieron por objeto conocer los voluimenes de trafico que
soporta el tramo del camino de herradura, asi como su composicién de lo que transita por dicho
camino.

Para convertir el volumen de trafico en indice Medio Diario se utilizé la siguiente férmula:

IMD = V.S./7xFC
Dénde:
V.S. = Volumen de la semana

F.C.

Factor Estacional o de Correcciéon
CONTEO DE TRAFICO
RESULTADOS DIRECTOS DEL CONTEO

Habiéndose realizado en gabinete la consolidacidn y consistencia de la informacién recogida de
los conteos se ha obtenido resultados del volumen de trafico del tramo de la trocha carrozable.

CASERIO CHUQUILIN.

e e e
BACHILLER. JORGE LUIS CHILON CALUA pag. 68



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA
CAJAMARCA - CAJAMARCA

[ ]
CONTEO Y CLASIFICACION DIARIA -

Se ha realizado el conteo por tres dias consecutivos, teniendo como estacion de conteo la
localidad de Caserio Cruce La Colpa.

PROMEDIO DE TRAFICO DE LA SEMANA DE CONTEQ

El promedio del trafico vehicular de la semana se ha obtenido aplicando la formula indicada en
la metodologia. -

FACTORES DE CORRECCION ESTACIONAL

Como los volimenes de trafico varian cada mes debido a las estaciones del afio, ocasionados
por las épocas de cosecha, lluvias, ferias semanales, festividades, etc., es necesario afectar los
valores

Obtenidos durante un periodo de tiempo, por un factor de correccion que lleve estos al
Promedio Diario Anual. El factor utilizado es de 1.0.

En este tramo el IMD Anual es de:

Tramo: Caserio Chuquilin.

8 vehiculos por dia y de 56 por semana.
Donde el flujo de vehiculos ligeros es mas alto.

TABLA N° 6 TIPO DE TRANSPORTE

TIPO DE TRANSPORTE VOLUMEN
Acémilas 40
Peatones 145

iNDICE MEDIO DIARIO.

Del conteo de Tréfico realizado para la semana y corregido por el factor de correccion estacionat
se obtuvo el IMD Anual, que representa el trafico actual en la carretera, materia del presente
estudio. '

e e
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TABLA N° 7 INDICE MEDIO DIARIO SEGUN TRAMO

Vehiculos CRUCE LA COLPA
IMD (%)
Autos _ 2. : 25.00
Camionetas 3 37.50
Camién de 2 ejes 3 37.50
6mnibus 0 0.00
Camién de 3 ejes 0 0.00
Total ' | 08 100.00

Fuente: Equipo Técnico.

Nota: Se ha podido observar que las empresas Nestié y Gloria llegan hasta el Caseriola Colpa una
vezpor dia para recoger la leche que allf se comercializa.

ENCUESTA ORIGEN DESTINO

Las encuestas Origen — Destino, se realizaron en la misma estacion del conteo de trafico del
tramo carretero. La encuesta de origen-destino se llevé a cabo sélo un dia tomando en cuenta
los dias de ferias que por lo general son los Lunes, con mas ocurrencia, dia en que acuden
mayormente a la plaza de Cajamarca.

A fin de objetivizar los resultados de la encuesta de los vehiculos, se han identificado nodos, que
en algunos casos agrupan varios centros poblados, como es el caso del tramo:

Caserio Chuquilin.

De acuerdo a los resultados de la encuesta de origen y destino, las carreteras entre los Centros
‘Pobllados, se caracterizan por presentar tramos definidos de trafico existente o normal cuando
el tiempo lo permite, los cuales estan relacionados con los flujos de transporte de carga y de
pasajeros.

Frecuencia de los servicios de transporte de pasajeros y de carga:

Durante el conteo de trafico, se ha podido determinar la siguiente frecuencia de servicios de
transporte de pasajeros y de carga:

e e
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SERVICIO DE TRANSPORTE DE PASAJEROS:

- Se tiene el servicio de 01 camionetas rurales (combi) que llegan hasta el Caserio de la
Colpa, pasando por el cruce la Colpa, lugar donde se inicia el tramo en estudio, que hacen el
servicio hacia Cajamarca y viceversa, con frecuencia diaria.

SERVICIO DE TRANSPORTE DE CARGA

- Ademas del servicio de 02 camiones de las empresas Gloria y Nestlé por dia, que
realizan el servicio la Colpa, pasando por el Cruce a Chuquilin donde se acopia la leche de la
Colpa y el caserio Chuquilin y de alli a Cajamarca y viceversa.

Nimero de Empresas.
En la zona no existen Empresas de transportes de pasajeros o carga.
‘TIEMPOS PROMEDIO DE VIAIE:

En el recorrido de la ruta, se tiene los siguientes tiempos promedio.

TABLA N° 8 INDICE MEDIO DIARIO SEGUN TRAMO

ORIGEN DESTINO DISTANCIA TIEMPO
Km. (HORAS)
Caserio Chugquilin. Cajamarca 25.00 1:50

TABLA N° 9 COSTOS PROMEDIO DE TRANSPORTE

ORIGEN DESTINO COSTO
POR PASAJERO
(s/.)
Caserio Chuquilin. Cajamarca 5.00

TABLA N° 10 LOS COSTOS DE SERVICIO DE TRANSPORTE:

ORIGEN DESTINO COSTO
POR QUINTAL
(s/.)
Caserio Chuquilin. Cajamarca 2.00

e —
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TABLA N° 11 COSTOS ESTIMADOS DE TRANSPORTE DESPUES DE LA CONSTRUCCION

ORIGEN DESTINO COSTO
POR PASAJERO
_ (5/.
Caserio Chuquilin. Cajamarca 4.00

Después de la construccién y teniendo una carretera en Optimas condiciones de servicio, los
costos estimados de transporte deberan ser:

TABLA N° 12 COSTOS DE SERVICIO DE TRANSPORTE DE CARGA:

ORIGEN DESTINO COSTO
POR QUINTAL
{s/.)
Caserio Chuquilin. Cajamarca 1.50
PROYECCIONES DE TRAFICO

GENERALIDADES

Para las proyecciones de trafico, se ha tomado en cuenta la encuesta origen — destino y el
conteo de Trafico, de la carretera caserio Chuquilin, que captan el trafico de su area de
influencia directa (pequefios localidades rurales adyacentes al proyecto), cuyo IMD anual
alcanza a 08 vehiculos, lo cual esta relacionado a la actividad econémica imperante en la zona
que es la agricultura, orientado mas al autoconsumo y en regular medida al comercio extra-
zonal. Estas zonas tienen limitaciones para su desarrollo econdmico, por las condiciones
topograficas de su suelo, es muy accidentado lo que no permite ampliar {a frontera agricola. La
proyeccion del trafico se basa en el crecimiento normal y no por el excedente del productor.

La metodologia para la proyeccion del trafico normal de vehiculos carga, se base en la tasa de
crecimiento de la actividad econdmica, asumida de la evolucidn histdrica del PB! del sector
agricultura del departamento de Cajamarca.

La tasa de crecimiento promedio del PBI sectorial es de 3% anual.

Para la proyeccion del trafico normal de pasajeros (vehiculos ligeros}), se asume la tasa de
crecimiento de la poblacion, que es de 1.0% promedio anual.
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El volumen de tréfico del afio base (2008), corresponde al determinado del conteo de tréfico, del
tramo carretero.

ROYECCION DEL TRAFICO NORMAL

La proyeccion del transito de los vehiculos del drea de influencia de cada carretera vecinal en
estudio corresponde para un horizonte de planeamiento de 10 afios, establecido para este tipo
de proyectos, y expresado en términos de Indice Medio Diario (IMD).

Las proyecciones se realizan tomando como referencia el trafico base de los vehiculos de

pasajeros {vehiculos ligeros), considerando la tasa promedio de crecimiento de la poblacién del

area de influencia directa del proyecto, que es de 1.0% promedio anual {(informacion obtenida
~del I.N.E.1.) para el horizonte de planeamiento del proyecto.

Para los vehiculos de carga se ha estimado en funcién al comportamiento de la actividad
econdmica predominante en el drea de influencia, La tasa de crecimiento asumida de manera
conservadora es de 3%.

PROYECCION DEL TRAFICO GENERADO

En la proyeccién del trafico generado, se ha estimado que por la ejecucion del proyecto se dara
un impacto en la actividad econémica de relativo orden de importancia, que impulsara a la
poblacién incrementar sus areas de cultivos disponibles, que le permitird tener un excedente
exportable mayor a la situacion actual, pero que no amerita un andlisis del método del
Excedente del Productor. Por lo que se considera un 20% del trafico normal.

CAMBIOS CUALITATIVOS Y CUANTITATIVOS EN LA DEMANDA

Después de que la carretera haya sido rehabilitada y mejorada, existiran cambios cualitativos y
cuantitativos; en la demanda, pues a consecuencia de esto, se reducira los tiempos de recorrido,
al tener una carretera en éptimas condiciones, permitiendo a los vehiculos mayor eficiencia en
el transporte, no deteriorando su maquinaria con la misma frecuencia que ocurre por tener un
camino en pésimas condiciones de transitabilidad.

Asi mismo, se tendra una reducciéon de costos de fletes y pasaje, puesto que al tener una
carretera en condiciones optimas de servicio, la maquinaria alargara su periodo de servicio, se
tendran ahorros en lubricantes y combustibles, lo cual permitirad el incremento de la demanda
de servicios de pasajeros y de carga, teniendo una mayor fluidez, lo mismo que significara el
aumento de la capacidad de produccion y productividad, aperturando nuevos mercados de
comercializacion de los productos de la zona, mejorando la capacidad adquisitiva de los
pobladores y aumentando el parque automotor, por consecuencia de estos factores.

Todo esto redundara en el crecimiento y establecimiento de Empresas de servicio de pasajeros y
de carga, abriendo nuevos servicios de transporte.

]
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b. Tabulacién y Procesamiento de la Informacion.

Después de recopilada la informacién, el Equipo de trabajo del Proyectista procedié a la
tabulacion y luego al procesamiento de la informacion para determinar, los indices de trafico
actual y la proyeccion del trafico generado.

C. Resultados

Luego del procesamiento de la informacién obtenemos los resultados, los cuales se presentan
en los cuadros adjuntos y los mismos que serviran para realizar los disefios respectivos.

5.6 HIDROLOGIA Y DRENAIJE
' SUSTENTO HIDRAULICO
CAPACIDAD HIDRAULICA DE LA CUNETA MEDIANTE LA FORMULA DE MANNING:

Sabemos que el Calculo esta dado por:

Qe (1/n)*A*(RA(2/3))*(SAK)............. (1)
Donde:
n = Coeficiente de Rugosidad
n=0.027 (Tierra)
n=0.035 (Roca Suelta)
A=0.075m2
P=0.7806 m
R=0.0961m
De las Normas tenemos la Pendiente Minima y Maxima:
Smin =0.50 %
Smax = 10.00 %
$=10.00%=0.10
. Luego:

Qe =0.1843 m®/s Tierra

S
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Qe =0.1422 m’/s Roca Suelta

Qe =0.75*0.1843

Finalmente consideramos un Factor de Seguridad.

La Cuneta trabajara sélo al 75% con la finalidad de evitar el rebalse del Agua.
Qe =0.75*0.1843

Qe =0.1382m’/s

CALCULO DEL CAUDAL A DRENAR

Condiciones a tener en cuenta:

- En zonas lluviosas la Longitud Maxima permitida para el desfogue de las aguas que escurren
por las Cunetas es de 100 a140 m.de longitud. Se plantea el Diseiio para el caso desfavorable en
que las circunstancias Econdmicas y Topograficas no lo permitan, teniendo una longitud de 140

- Como no se cuenta con datos Hidroldgicos y teniendo conocimiento de la situacion
~climatolégica del Tramo. en Estudio (zona lluviosa), se tiene (=62 mm/hr (de la estacidn
CAJAMARCA, la cual tiene similitud con la cuenca en estudio) y una Longitud horizontal
transversal a drenar de 250 m.

- Se usara laférmula Racional Q = CIA/360.

Calculo de Caudal por Precipitacion Pluviométrica

Sabemos que Qi =CIA/360

Dondé:
I =62 mm/Hr Intensidad de precipitacion.
A=7.50 Ha Area de drenar.

C = Coeficiente de escorrentia.

Teniendo en cuenta las condiciones Topograficas del lugar.
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TIPO DE SUPERFICIE o
Suelos ligeramente permeables 0.15-0.40
TIPO DE TERRENO | c
Pastos 0.36-0.42

(4) ROSALES Y ALVA, “Caminos II”
(5) ROSALES Y ALVA, “Caminos II”
Reemplazando en la Férmula Racional : Qi = 0.3875 m®/s
Cilculo del Caudal que Escurre por el Pavimento:
Se tiene:
.C=0.30
F=62 mm/Hr.

A =250*2.00 =0.05 Ha.

Reemplazando en la férmula Racional: Qj =0.0026 m3/s
Caudal total a Drenar:

Qdrenar=Qt + Qp

Qdrenar=0.66 m’/s

Qdrenar = 0.1408 m*/s = Qe = 0.1408 m’/s ........... 0K

Verificacién de la Velocidad:
A=0.075m*
A=0.75 * 0.075 = 0.056 m>

Qdrenar = 0.1408 m’/s

i
BACHILLER. JORGE LUIS CHILON CALUA pag. 76



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA — EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA
CAJAMARCA - CAJAMARCA

e
Luego:

Vd = Qdrenar / A

Vd =2.51m/s

Vmin=0.60m/s <Vd =251 m/s <Vmax=6m/s .... OK

Esta dGitima expression. garantiza evitar posteriores problemas de Erosién y sedimentacion.

El tirante maximo de la cuneta es Y = 0.30m, por seguridad la Cuneta sélo va a trabajar al 75%
del tirante. Luego h=0.75 * 0.30=0.225m.

Por tratarse de un camino vecinal, optamos por la conformacién de cunetas sin revestir.
JUSTIFICACION GEOMETRICA DE LAS CUNETAS

En el presente Estudio técnico se ha considerado Cunetas Triangulares para la precipitacion
pluvial y Cuenca receptora para las siguientes razones:

Aprovechar los Taludes de Corte en todo el Tramo.

No genera la Erosion de los Taludes de Corte y Relleno, mitigando el desmoronamiento de los
mismos, '

Permite la escorrentia suave y deslizante con sus paredes inclinadas disipando la energia que
pudiera generarse por las precipitaciones pluviales.

Facilita el proceso constructivo y reduce los Costos de Construccion.

En los trabajos de Construccion de los taludes de corte y de la superficie de rodadura, la cuchara
del tractor o cargador frontal, realiza un movimiento triangular, la que se aprovecha en los
procesos de construccion de las Cunetas.

En superficies con material de tierra, construir cunetas triangulares, resulta éptimo por su facil

" trazo y ejecucion.

Para suelos inestables, las cunetas triangulares le proporcionan un angulo de la inclinacién, que
impide el deslizamiento continuo de los taludes.
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ALCANTARILLA

Consideraciones Generales:

- El disefio se basa estrictamente al Plano adjunto.

- El disefio considera que el mayor desfogue de la Alcantarilla serda en un tramo en
contrapendiente, es decir recibira un canal igual al doble del que se escurre por la cuneta de una
longitud de 250m.

- El calculo de la capacidad hidraulica de la Alcantarilla se obtiene a través de la férmula de
Manning.

- Longitud minima de alcantarilla propuesta L alc = 4.86 m.
SUSTENTO HIDRAULICO

ALCANTARILLA:

1. Cunetas excavadas en terreno natural {arcillo limoso).
Q =0.082 m3/seg.

n=0.020

S = 0.005 (minima pendiente)

Se tiene.:

B:0.49, h:0.28

Se adopta:

B: 0.60, h: 0.60 los cuales son las dimensiones minimas recomendadas para que se pueda dar
mantenimiento adecuado a las alcantarillas.

Velocidad de flujo: 0.76 m/seg.
Dimensionamiento de Alcantarillas.

Para este tipo de Estructuras Hidraulicas, igualmente se ha determinado los caudales
Hidraulicos, en base a los parametros Hidrolégicos e Intensidades maximas de disefio, para cada
caso de cauce considerado. Teniendo como restriccién la disponibilidad de agregados para
concreto en la zona, es que las alcantarillas son disefiadas de concreto armado, con estructura
de entrada y salida cuyos disefios se muestran en los planos de concreto ciclépeo en proporciéon
1:8 + 30% de P.M,, en tal razén el coeficiente de rugosidad que corresponde sera de 0.024, y la
pendiente del cauce, 0.015 para cauces establecidos y 0.025 para cauces no establecidos. El
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valor de este ultimo parametro se adopta en razén de favorecer una velocidad de flujo cercana a
lo recomendado en las especificaciones técnicas, lograndose de esta manera impedir la
obstruccién de la alcantarilla por fendmenos de sedimentacion - colmatacidn. El problema que
puede presentarse a la salida de la alcantarilla, por efecto de la velocidad, es amortiguado por
un colchén de piedra grande dispuesto en forma adecuada.

Haciendo uso de la Ecuacion N2 3, para:

1. Alcantarillas en cauces no establecidos:
Q=0.170 m3/seg.
n =0.024
$=0.025

Se tiene:
B=0.49m. (Ancho) F=1.27 {(nimero de Froude)
d =0.23 m. (tirante) V = 1.65 m/seg. (Velocidad de flujo)
f=0.38 m. (fribor) Tipo de flujo: (supercritico)

(Ver planos de aicantarilla)

TABLA N° 13 RELACION DE OBRAS CONSIDERADAS EN EL PROYECTO

00+108 Alcantariila TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
00+377 Alcantarilla TMC 24" 1=5.50 m. Proyectada
00+455 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
- 01+022 Alcantarilla de Concreto L=5.50 A=1.00 H=1.00 Existente

01+173 Alcantarilla TMC 24" L=5.30 m. Proyectada
01+451 Alcantarilla de Concreto L=5.60 A=1.00 H=1.00 Existente

01+507 Alcantarilla TMC 24" L=5.67 m. Proyectada
01+552 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
01+687 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
01+809 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
01+978 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
02+230 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m, Proyectada
02+352 ALCANTARILLA TMC 24" L=5.65 m. Proyectada
02+612 Alcantarilla de Concreto L=5.40 A=1.00 H=1.00 Existente

02+715 Alcantarilla de Concreto L=5.65 A=1.00 H=1.01 Existente

03+407 Alcantarilla TMC 24" L=5.60 m. Proyectada
03+470 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
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| 03+543 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
03+675 Alcantarilla TMC 24" L=5.67 m. Proyectada
03+840 | Alcantarilla TMC 48" L=8.10 m. Proyectada
03+955 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
04+040 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
04+120 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
04+200 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada

Fuente: Elaboracion Propia

5.5 GEOTECNIA Y GEOLOGICO
5.5.1 MECANICA DE SUELOS
GENERALIDADES

Fundamentalmente el presente estudio prioriza los parametros y lineamientos
necesarios para ejecutar las obras de Construccién Vial con la finalidad de cumplir
con el objetivo

5.5.2 CONTENIDO DEL INFORME
El Presente estudio, corresponde al informe del estudio Geoldgico Geotécnico del
Proyecto “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL
CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA -
CAJAMARCA.”

En este informe se detalla la descripcidn de la evaluacién Geoldgica Geotécnica de
acuerdo con la metodologia descrita en los términos de referencia, de los trabajos
ejecutados en campo y en laboratorio, los registros de suelos referentes a las
calicatas investigadas, los perfiles estratigraficos longitudinales en las exploraciones
geotécnicas con su respectiva evaluacién que nos permitira determinar los
parametros geotécnicos del terreno de fundacidon, asi como también sus
propiedades de resistencia fisica mecanica de los suelos, sus propiedades de
resistencia y deformacidn la agresividad quimica de sus componentes,
Geomorfologia, litologia, estratigrafia, geodinamica interna y externa y las
conclusiones y recomendaciones generales para la ejecucion del Proyecto.

Para el logro de estos objetivos se ha recopilado informacién mediante los
resultados obtenidos de las calicatas realizadas con fines de evaluacién estructural.
Es en base a toda esta informacion que se ha elaborado el perfil estratigrafico de
los suelos, en dicho perfil se muestran los suelos que conforman el lugar del
Proyecto sus caracteristicas favorables y desfavorables de ellos, habiéndose
determinado los lugares de muestreo donde la evaluacién estructural Ha dado
valores maximos y minimos para calcular dicha resistencia.

i
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Para el siguiente estudio se ha realizado el programa siguiente.

Ubicacién y ejecucion de calicatas.

Ejecucion de ensayos de laboratorio

Evaluacion de los trabajos de campo y laboratorio.
Capacidad de soporte de terreno (CBR )

Perfiles estratigraficos.

VVVVYVYY

Conclusiones y Recomendaciones.
5.5.3 TRABAIJOS DE CAMPO.

5.6 CALICATAS.
Mediante un programa de exploracién de suelos se realizaron un total de
09calicatas manualmente, en pozo a cielo abierto, distribuida convenientemente
en el area del estudio.

Las calicata se identificé con la nomenclatura C-1, C-2....C- 9
Con profundidad de 1.50m.

5.7 REGISTRO DE EXCAVACIONES.
Paralelamente al muestreo, se realizé el registro de cada una de las calicatas,
anotandoselas principales caracteristicas, se muestra en la siguiente tabla:

TABLA N° 14 REGISTRO DE EXCAVACIONES

‘N2 "' PROFUNDIDAD - | PROGRESIVA (Km) 'NAPA FREATICA
=1 | isom ~0+000. NP

c-2 -1.50m. 0+500 NP

C-3 -1.50 m. 1+000 NP

c-4 -1.50 m. 14500 NP

c-5 -1.50 m. 2+000 NP

c-6 -1.50 m. 2+500 NP

c-7 -1.50m. 3+000 NP

C-8 -1.50 m. 3+500 NP

c-9 -1.50 m. 4+000 NP
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Se realizaron los siguientes ensayos:

ENSAYOS ESTANDAR

s Analisis granulométrico

s Limite Liquido
s Limite Plastico

= Humedad Natural

= (Clasificacion

Suelos.

5.9 CLASIFICACION DE SUELOS.

Las muestras ensayadas en laboratorio se han clasificado de acuerdo

Norma ASTM-D422
Norma ASTM-D423
Norma ASTM-D424
Norma ASTM-D2216
: Norma ASTM-D2487
Los resultados de todos los ensayos de laboratorio son mostrados en el Anexo | de

Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS y AASTHO).

5.10 ECLASIFICACION DE SUELOS
Las muestras ensayadas en laboratorio se han clasificado de acuerdo al Sistema

Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS y AASTHO)

al Sistema

TABLA N° 15 CLASIFICACION DE SUELOS
‘CALICATAN® |c-1 c-2 c-3 c-4  C-5
Muestras M-1 M-1 M-1 M-1 M-1
Prbfundidad {m) 00 -1.50 00 - 1.50 00-1.50 . 00-1.50 00-1.50
% pasa Tamiz N2 3/8" 100 100 100 100 90.5
% pasaTamiz N24 100 100 99.6 100 83.5
% pasa Tamiz N2 10 99.1 99.3 97.6 100 63.6
% pasa Tamiz N2 40 78.7 86.2 81.9 80.9 13.1
% pasa Tamiz N2 100 40.3 60.6 47.9 8.0 6.4
% pasa Tamiz N2 200 31.3 48.7 345 7.3 5.8
Limite Liquido. 25.81 24.55 26.16 21.38 20.80
Limite Plastico. 13.19 12.72 13.51 NP NP-
indice de Plasticidad 12.32 11.83 12.65 NP NP
Clasificacién SUCS. SC Sc SC SP-SM SP-SM
Clasificacion AASTHO A-2-6(0) A-6(2) A-2-6(1) A-3(0) A-1-b(0)
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CLASIFICACION DE SUELOS
. CALICATAN? c6- | ¢c-7° | c-8 c-9 -
T Muestras M-1 “M-1 M-1 “M-1
~ Profundidad (m) 00 -1.50 00-1.50 00 -1.50 00-1.50
% pasa Tamiz N2 3/8" 94.4 100 100 100
% pasa Tamiz N2 4 87.3 100 100 99.5
% pasa Tamiz Ne 10 72.4 98.7 99.2 97.0
% pasa Tamiz N2 40 171 65.9 87.0 54.1
% pasa Tamiz N2 100 11.1 12.2 58.3 45.9
% pasa Tamiz N2 200 9.7 8.5 45.6 31.1
Limite Liquido. 18.02 27.84 25.10 26.02
Limite Plastico. NP 19.20 13.52 14.06
[ndice de Plasticidad NP 8.64 11.58 11.96
Clasificacién SUCS. SP-SM SP-SC sC sC
Clasificacion AASTHO A-6(11) A-6(9) A-6(12) A-7-6(20))
Fuente. Elaboracion propia
TABLA N° 16 CBR CALICATAS
:Calicata | Tipo desuelo | Tipo de suelo 'CBR
N - AASTHO :
. " SUCS . -' (95} (%)
1 ~sC A-2-6(0) 89
9 sC A-2-6(0) 9.6
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- 5.11 EVALUACION GEOTECNICA.
CALICATAN?21, 2, 3,8y9

La calicata 1, 2, 3, 8 y 9 muestra 1 presentan arenas, arcillosas mezclas mal
graduadas de arena y arcilla de color marrén claro amarillento, de clasificacion
SUCS (SC) con un equivalente a la clasificacion AASHTO A-2-6(0) , A-6(2), con
profundidad de 1.50, estos suelos son impermeable, resistencia a la tubificacion
alta, resistencia al cortante de alta a media, la comprensibilidad es baja si mas
del 60% del material es grueso {tamaiio superior a la malla N2 4), si el material
contiene menos del 35% de material grueso, se pueden estimar los
asentamientos con base en la comprensibilidad de finos, susceptibilidad al
agrietamiento de mediano a baja, susceptibilidad a la licuacion muy baja,
manejabilidad buena a correcta.

Nota. El nivel fredtico no se encontré.
CALICATAN24,5y 6
EVALUACION GEOTECNICA

La calicata 4, 5 y 6 muestra 1 esta formado por arenas limosas con algunas gravas
con pocos finos mal graduadas de arenay limo de plasticidad media de color
marrén claro amarillento, de clasificacion SUCS (SP-SM) con un equivalente a la
clasificacion AASHTO A-3(0),A-1-b(0),con profundidad de 1.50m., son suelos
semipermeables a impermeables, con resistencia baja a muy baja a la
tubificacion, resistencia a la cortante alta, son de baja comprensibilidad siempre
y cuando hayan sido colocados y compactados adecuadamente siendo la
compactacion fundamental, no son susceptibles al agrietamiento ni a la licuacion
cuando estan bien compactados, manejabilidad de buena a correcta.

Nota. El nivel fredtico no se encontré.

CALICATA N2 7
EVALUACION GEOTECNICA

la calicata 7 muestra 1 presentan arenas arcillosas con gravas mezclas mal
graduadas de arena vy arcilla, de clasificacion SUCS SP-SC con un equivalente a la
clasificacion AASHTO A-2-6(0), A-2-4(0), de color marrén claro a una profundidad
de 1.50m, estos suelos son semipermeables a impermeables, con resistencia alta
a la tubificacion, y a la cortante de baja a media, la comprensibilidad es baja si
mas del 60% del material es grueso (tamafio superior a la malla N2 4), si el
material contiene menos del 35% de material grueso, se pueden estimar los
asentamientos con base en la comprensibilidad de finos, susceptibilidad al

]
BACHILLER. JORGE LUIS CHILON CALUA phg. 84



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - EAPIC
PROYEC TO PROFESIONAL: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA
CAJAMARCA - CAJAMARCA

agrietamiento de mediana a baja, susceptibilidad a la licuacion es muy alta si
esta mal compactado, su manejabilidad es buena.

Nota. E! nivel fredtico no se encontré

5.12 ASPECTOS GEOLOGICOS DEL PROYECTO
GEOGRAFIA. _
El area en estudio se encuentra en el flanco occidental de la cordillera de los andes,
siendo la resultante de los fenémenos orogenéticos, que provocan el levantamiento y
subsidencia de la cadena montafiosa y la fase morfogenética que dio lugar al
modelamiento actual, mediante la accién erosiva fluvial y glaciar.

GEOMORFOLOGIA

Geomorfoldgicamente la zona de estudio presenta superficie de erosién a diferentes
niveles, en toda el area se reconocen dos superficies de erosion a los 3000 y 3700 msnm,
las partes mas altas corresponden a superficies de erosion, relacionados con el
levantamiento de los Andes y las mas bajas forman pequefios valles juveniles en
formacion.

Toda el area estad disectada por numerosas quebradas afluentes al rio Chonta y La
Encafiada, la mayoria de los cerros se caracterizan por mostrar formas redondeadas y
topografia suave con presencia de valles jovenes, la accién de los agentes erosivos a
destruido gran parte de estos vestigios, obligando a una interpretacién para
determinarlos, en el drea de estudio podemos ver remanentes de estas superficies
identificadas como la Pampa de la culebra, camino a La Encafiada.

GEOLOGIA REGIONAL

El area de estudio corresponde a un sector de la parte septentrional de la Cordillera
Occidental. Boletin N2 31,15-g, {INGEMMET), disectado por varios valles juveniles, en
toda el area encontramos depésitos calcareos de edad Albiano cuyas Formaciones son:
Chulec y Pariatambo, Asi como también secuencias calcareas del Cenomaniano
correspondientes a las Formacién Yumagual, Mujarum, Romirén y Cofior; seguidamente
tenemos al Turoniano que comprende a la Formacién Cajamarca; finalmente tenemos al
Coniaciano, Santoniano y Campaniano, cuya asignacién es la Formacién Celendin

HIDROGRAFIA.
£l drenaje principal en el area esta definido por los rios y quebradas el cual se contribuye
en el rasgo mas saltante y corresponde a un valle interandino.

5.13 LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA
Este lugar esta formado por las siguientes formaciones.

- = )
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L
FORMACION CAJAMARCA (Ks - ca))

Constituyen una secuencia de calizas macizas y densas de color gris oscuro azulado; son
litograficas y se presentan en estratos gruesos que contienen fésiles de moluscos

FORMACION CELENDIN (Ks — ce)

Son intercalaciones delgadas de margas, lulitas calcareas y calizas de color gris a gris
claro, como se puede observar en el sinclinal de la quebrada de Campanarume, hacia el
tope es comuin hallar intercalaciones de lutitas y limolita. El grosor de la Formacién es
variable debido a la erosion sufrida antes de la depositacién de la Formacidn. Chota.

VOLCANICO SAN PABLO

Consta de una serie de gruesos bancos de rocas volcanicas, intercaladas en la base con
areniscas rojizas, y en la parte superior de una espesa secuencia de aglomerados y piro
clasticos bien estratificados, alcanza un grosor de 900m.

e e
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IMAGEN N° 4 COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL CRETACEO SUPERIOR DEL AREA DE

ESTUDIO. | |
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Compilado de: Robert (2002), Jacay (2005}, modificado.
GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las rocas sedimentarias presentes en toda el drea de estudio, presentan plegamientos cuyos
ejes axiales tienen direccion NW-SE, encontrandose fallas regionales de rumbo NW y NS,
también se pudo identificar fallas locales con direccion NW-SE y NE-SW.

e
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IMAGEN N° 5 COLUMNA ESTRATIGRAFICA

COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE
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e
+» DEPOSITOS CUATERNARIOS

Los depdsitos cuaternarios estan constituidos por los depdsitos clasticos:

coluvial, aluvial, y derrubios o fragmentos de roca generalmente angulosos,

inconsolidados que se encuentran en la superficie terrestre como producto

de la desintegracion de las rocas, conteniendo, cantos rodados y blocks

rocosos grandes, de diferente litologia, englobados en una matriz limo

arcillosa, areno-arcillosa de colores variados marrén rojizo, amarillento,
negruzco y hasta gris claro; los cuales sobre yacen a las rocas sedimentarias.

Ademas tenemos que tener en cuenta que la parte de relieve es accidentado
la cual origino estructuras gigantescas como anticlinales, sinclinales,
anticlinales volcados, fallas tanto inversas como normales, etc,

< DESCRIPCION DE LOS DEPOSITOS CUATERNARIOS
s DEPOSITOS COLUVIALES.
Son materiales acumulados en la pendiente de los cerros y los cauces son
transportados por accion de la gravedad.

e  AMBIENTE FLUVIAL

- Predomina la erosién de tipo mecanico, También intervienen los factores
de la destruccién quimica de rocas superficiales. El rio no sélo arrastra
gravas y arena, sino también arcilla y productos en disolucion, y estos
ultimos van a pasar de los mares y a los fagos, mientras las arcillas se
pueden depositar junto con las arenas, en zonas de la velocidad de las
corrientes sea mas reducida. Los sedimentos fluviales se caracterizan
ademas, por sus variaciones en sentido vertical, debido a las alternancias
estacionales o periddicos de régimen fluvial, que en un mismo sitio
puede originar sedimentos finos o aluviones gruesos

5.13.1 GEOMORFOLOGIA LOCAL
La geomorfologia de esta parte del proyecto se ha estudiado las formas del
relieve terrestre teniendo en cuenta su origen, las diferentes fuerzas endégenas y
exogenas que de modo general entran como factores constructores del paisaje.

Dentro de los aspectos geomorfoldgicos mas importantes de la zona tenemos, la
superficie de erosidon 3200 m.s.n.m., caracterizado por mostrar una etapa
madura de erosion y desarrollo prolongado.

e
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TABLA N° 17 TIPO DE MATERIAL

CALICATAS MATERIAL

Calicata 1 a calicata 2 Material Suelto
Calicata 2 a calicata 3 Material suelto
Calicata 3 a calicata 4 Material Suelto

TABLA N° 18 FORMACION GEOLOGICA

PROGRESIVAS TIPO DE FORMACION O
: ORACION-RROPIA. DEPOSITOS

00 + 00 al Km. 0+880 VOLCANICO SAN PABLO

0 +080 al Km. 1+300 CAJAMARCA

1-300 al Km. 2+300 VOLCANICO SAN PABLO

2 +300 al Km 2+650 CAJAMARCA

2+650 al Km. 4+420 FORMACION CELENDIN

5.14 RIESGOS GEOLOGICOS EN EL AREA DEL PROYECTO.

El area del Proyecto, no presenta riesgos geoldgicos

5.15 IMPACTO AMBIENTAL

El presente estudio retine las consideraciones ambientales a proporcionar a la
construcciéon del Proyecto que se encuentra ubicado Distrito de Los Bafios del Inca,
Provincia Cajamarca, Departamento Cajamarca.

El presente estudio es a nivel de proyecto y contempla los impactos ambientales
que se podran generar por las situaciones de la obra.

e ]
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'5..16 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS VIAS

'5.16.1 Condiciones técnicas actuales
El proyecto se INICIA EN EL KM. 00 +000 AL KM. 4 + 420, El tramo en
estudio se encuentra en estado intransitable totalmente deterioradas sin
infraestructura vial.

5.16.2 Pendientes
a) Pendientes Minimas En tramos en corte, se tiene pendientes de 0.5% para
facilitar el drenaje.

~ b) Pendientes Maximas de Los limites maximos de las pendientes se establecen
teniendo en cuenta la seguridad vy la capacidad de ascenso de los vehiculos mas
pesados que circularan.

TABLA N° 19 CARACTERISTICAS TECNICAS
FICHA TECNICA

Inicio del Tramo Km. 00 +000 Chuquilin

Fin del Tramo Km. 4+420
Longitud 44420 KM.
Clasificacion Vias vecinales
Numero de vias 01

Velocidad Directriz 20Km./h
Espesor de afirmado 0.20cm.
Pendiente Maxima 12%
Pendiente Minima 0.5%
Superficie de Rodadura 3.50m
Bombeo 2%

Peralte 6 % maximo
Sobre ancho De acuerdo a normas

CARACTERISTICAS TECNICAS DE CUNETAS

Ancho

0.50 x 30 cm.

profundidad

50cm.
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Descripcion de las Partidas a Ejecutar.
Obras Preliminares

Comprendera las actividades de movilizacién y desmovilizacidon de maquinaria; el
trazo, replanteo y emplantillado de la via; Movimiento de tierras, Pavimento,
perfilado y compactado de la subrasante, afirmado, Obras de arte y drenaje,
construccion de alcantarillas, limpieza y conformacion de cunetas, Sefalizacion:
Hitos kilométricos, sefiales informativas y sefiales reguladoras, el transporte de
materiales.

Los equipos pesados seran traslados a la zona por camiones o trailer cama baja.
Pavimentos

Se ejecutaran las partidas respectivas para mejoramiento se pondra material para
la base y sub base que sera de 20cm.

Transporte

Se realizara el transporte para distancias menores a 1 km y para distancias mayores
a 9 km, habiéndose realizado su respectivo andlisis de distancia media y calculado el
niimero de unidades de carga y tiempo de circuito de viaje. Para efectos de la
distancia media y tiempo de viaje se ha optado por mantener velocidades minimas
controlables para las unidades, con el fin de evitar accidentes de transito de
personas y vehiculos que se encuentran en la via, especialmente motocicletas
lineales.

Obras de Arte

Cunetas: Con la finalidad de canalizar los flujos hidricos superficiales producto de
las precipitaciones pluviales, y evitar que éstas ingresen y afecten la plataforma de
la via, el proyecto contempla la construccion de cunetas para la captacion y drenaje
para el agua de escorrentia cuyo drenaje se muestra en el estudio, cuyo detalle se
muestra en el estudio de Hidrologia y Drenaje.

Sefializacién Vial

El objetivo principal de la sefializacion es el de brindar seguridad a la circulaciéon de
vehiculos durante las etapas de construccién y funcionamiento de la obra vial
proyectada.
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5.16.3 PLANES AMBIENTALES
‘Se han identificado impactos significativos los mismos que se describen en el
proyecto, estos impactos han sido evaluados por los especialistas para la fase de
construccion.

Se han identificado los siguientes planes ambientales:

5.16.4 PLANES DE MANEJO AMBIENTAL EN LA ETAPA DE PLANEAMIENTO.
- Posible reaccion negativa de la poblacion a la ejecucion del proyecto
- Generacion de puestos de trabajo
- Beneficios econémicos

5.16.5 PLANES DE MANEJO AMBIENTAL EN LA ETAPA DE CONSTRUCCION
En el medio fisico

- Emisién de gases de combustion y particulas en suspension por remocion de
tierras.
- Erosidn, alteracion de la estructura del suelo
- Ocupacion del suelo por acumulaciéon de materiales de excavacién y desmonte
- Generacion de ruidos por maquinarias
- Vertido de desechos sdélidos y liquidos.
En el medio bioldgico
- Alteracidon de cubierta vegetal
- Alteracién de habitat de aves, insectos y animales domésticos
En el medio socio econémico
- Generacion de puestos de trabajo
- Trastorno del medio urbano por accién propia de la actividades de construccion
- Riesgos de accidentes de trabajo
- Riesgos de enfermedades
- Alteracion del paisaje
- Elementos y estructuras abandonadas
5.16.6 PLANES DE MANEJO AMBIENTAL EN LA ETAPA DE OPERACION
- Plan de arborizacion
- Plan de manejo de residuos solidos
- Plan de sefializacion para la accesibilidad vehicular
- Plan de seguridad
- Plan de monitoreo y proteccién ambiental.
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5.16.7PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, DE MITIGACION Y/O
CORRECTIVAS

Este programa estd constituido por un conjunto de medidas preventivas, de

mitigacion y/o correctivas para los impactos identificados. A continuacion se detallan

las actividades que deben ser ejecutadas durante todo el proceso de mejoramiento
de la carreta.

A. Etapa de Planificacion
Impacto.-Expectativa de generacién de empleo
Medida.- La empresa contratista debe comunicar a la poblacién interesada sobre
las politicas de contratacion de mano de obra, nimero de trabajadores y
requisitos minimos laborales para ser empleados; divulgando de esta manera, la
verdadera capacidad de emplec que requiere la obra. Para ello se podran usar
carteles y avisos informativos de alcance local.
Impacto.- Riesgo de enfermedades
Medida.- Durante el proceso de contratacion de mano de obra, la empresa
contratista debera exigir como requisito, certificados médicos y de vacuna con
vigencia plena. En caso no la tuviesen, se exigira para que se apersonen a los
Centros de Salud para la vacunacion respectiva, evitando de esta manera, la
propagacién de enfermedades.
Impacto.-Riesgo de conflictos sociales
Medida.- El ejecutor del Proyecto antes de iniciar las obras debera dialogar y
llegar a acuerdos con las personas que puedan salir afectadas con los trabajos a
realizar. También debera contratar personal de |a zona con clausulas muy claras y
costos que indique el proyecto.
Impacto.-Riesgo de afectacion de suelos
Medida.- Previamente a la habilitacion del campamento y patio de maquinas, a
cargo del Contratista, se debera retirar la capa superficial de suelo orgénico, y ser
acomodada convenientemente en un area aledafia para su uso posterior en las
acciones de restauracion del area, cuando deje de ser necesaria la presencia de
estas instalaciones. Las areas de intervencion deberan cefiirse exclusivamente a
lo indicado en los planos del proyecto.

B. Etapa de Construccion
Medidas de mitigacion de impactos ambientales
Impacto.-Interrupcion al transito de vehiculos
Medida.- Los trabajos deberan realizarse, de manera tal que permita como
minimo el paso de los vehiculos. La demarcacion provisional se hara con conos y
carteles sefalizadores. Esto sera el tiempo que duren los trabajos especificos
sobre la superficie de rodadura y a lo largo de toda la via. Se debe colocar en el
area de trabajo, sefializacion clara para el transito vehicular e indicar la actividad
gue se lleva a cabo (mantenimiento). Si las cuadrillas operan en un frente de
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trabajo muy extenso longitudinalmente (mas de 300 metros), las dos personas
asignadas para el control vehicular, deberan usar banderines de color verde y
rojo, asi como disponer de equipos de comunicacion para su coordinacion.
Impacto.-Riesgo de accidentes
Medidas.-Todo el personal de obra debe usar chalecos reflectantes, con el
propdsito de poder anunciar su presencia a los conductores de vehiculos a
distancias considerables. De la misma manera, se les debe dotar y exigir el uso de
cascos.
Las maquinarias y vehiculos de la obra al realizar movimientos de retroceso o
donde la visibilidad es dificil, deberan hacerlo con la asistencia de un ayudante
para agilizar la maniobra y evitar accidentes en perjuicio de los transelintes
locales y trabajadores de la obra. Los vehiculos que transporten agregados para
la obra deben circular a velocidad controlada para evitar accidentes de personas
y animales del lugar, que frecuentemente se encuentran en las vias.
Impacto.-Aumento de emision de material particulado
Medidas.-La empresa contratista debera disponer de un camidn cisterna con un
pulverizador de agua, a fin de ser empleado en los lugares de la emisién de
material particulado a causa de las actividades de conformacién de plataforma y
transporte de agregados. Los vehiculos, maquinarias y equipos que se utilicen
para los trabajos de rehabilitaciéon y mejoramiento deben tener un excelente
estado de carburacidn y mantenimiento, evitando la emisién excesiva de gases
contaminantes o derrame de hidrocarburos que puedan afectar la salud de los
trabajadores o pobladores.
Impacto.-Riesgo de contaminacion de los cursos de agua natural
Medidas.-Se debe informar a los trabajadores que durante los trabajos de
mantenimiento estd prohibido verter residuos de pintura, concreto, cal,
combustibles y grasas, etc., sobre cursos de agua, cunetas existentes o
rehabilitadas, alcantarillas o vertidos directamente a los cursos natural, como
riachuelos y lagunas. El lavado, limpieza y mantenimiento de los equipos,
vehiculos y magquinarias (palas, camiones de carga, etc.), debera realizarse
exclusivamente en servicentro cercano a obra, debiendo contar éstos con
sistemas adecuados de evacuacion de residuos, aceites, grasas o combustibles.
Durante el proceso de extraccion de agua de las fuentes asignadas para el
Proyecto, la empresa contratista debe considerar las siguientes acciones. La
Empresa Contratista establecera un sistema de extraccion del agua de manera
" que no produzca la turbiedad del recurso, encharcamiento en el area u otro dafio
en los componentes del medio ambiente aledafio. Informar al Supervisor, cuando
se sospeche que la fuente de agua en uso puede haber sido contaminada por
~ sobre los niveles permitidos, ordenandose suspenda la utilizacion de dicha fuente
"y se tome las muestras para el analisis respectivo. En los puntos de extraccién de
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agua, el area debe estar fuera del nivel del cauce, dado que la entrada de
maquinarias y camiones cisternas puede ocasionar remociéon de material del
fondo del lecho de rio, lo cual, generaria turbidez afectando al ecosistema y a los
usuarios aguas abajo. De igual forma, no se debera desestabilizar los taludes
laterales, ni dejar zonas con riesgo inminente de arrastre ante cualquier
incremento en el caudal del rio o lagunas.

Impacto.-Riesgo de afectacién de terrenos de cultivo

 Medidas.-Durante la extraccién de materiales de las canteras, se debera evitar
realizar movimientos de tierras excesivos, para reducir las emisiones de material
particulado, y por ende, reducir sus efectos en los cultivos de las areas agricolas
aledafias. Cuando la superficie de los accesos interiores de la canteras estén
secos y se emita material particulado, estos deber ser regados para mantener la
humedad necesaria que permita reducir las emisiones de material particulado.
Impacto.-Mejora en la dinamica comercial de la zona

Medidas.-Si bien la construccion traera consigo un incremento en la dindmica
comercial de las localidades beneficiadas, debera orientarse a los trabajadores
para que utilicen aquellos establecimientos que dispongan las condiciones
higiénicas mas apropiadas, protegiendo al mismo tiempo su propia salud.
Impacto.-Incremento de los niveles sonoros

Medidas.-Todos los equipos, maquinarias y vehiculos que se utilicen para las,
deberdn estar provistos de sistemas de silenciadores, a fin de evitar ruidos
excesivos que puedan afectar al personal de obra o poblacién local. Se evitara
realizar trabajos nocturnos en zonas cercanas a poblaciones o viviendas.
Impacto.- Alteracion medioambiental por inadecuada disposicion de materiales
excedentes

Medidas.-Seguidamente se detallan procedimientos para el manejo de los
lugares de depdsito de materiales excedentes, con el propdsito de que no
afecten la calidad paisajistica, cobertura vegetal, erosion de suelos y conflictos
con terceras personas: Colocar la sefializacién correspondiente a los caminos de
acceso a canteras y de ubicaciéon de las mismas. Los materiales sobrantes
producto de la utilizacion de canteras se colocaran en areas de la cantera ya

- explotadas de tal forma que no alteren las condiciones del lugar. De existir
materiales sobrantes en la ejecucion de trabajos en la via, estos también sera
transportados a las areas de canteras ya usadas para luego al finalizar la obra
cubrirse con material vegetal.@ Las medidas de readecuacién se encuentran
explicadas en el Programa de Abandono.

Impacto.-Riesgo por inestabilidad de taludes

Medidas.-En las zonas con inestabilidad de taludes debido a las caidas de bloques
y flujo de escombros, se realizara limpieza y des quinche sistematico de blogues
sueltos inestables, asi como el perfilado de los taludes. Impacto.-Riesgo de
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contaminacion de los suelos Medidas.-Todo derrame de concreto que afecte
- areas aledaiias debe ser removido y transportado en los lugares de depdsito de
materiales excedentes establecidos por el Proyecto.
C. Etapade Operacién
A continuacion se incluyen las medidas de manejo ambiental para los principales
impactos ambientales de potencial ocurrencia durante la etapa de operacion.
Impacto.-Riesgo de seguridad vial
Medida.-Se debe reforzar la sefializacion con el propdésito de evitar algin tipo de
accidente que ponga en riesgo la integridad fisica de los transelintes, pobladores
y usuarios de la via.
5.16.8 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL
El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) permitird la evaluacion periédica,
integrada y permanente de la dinamica de las variables ambientales, tanto de
orden biofisico como socioceconémico, con el fin de suministrar informacién precisa
y actualizada para la toma de decisiones, orientadas a la conservacién de los
recursos naturales y el medio socioeconémico en el area de influencia del proyecto.
El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) permitira la verificacién del
cumplimiento de las medidas de mitigacion propuestas en el presente Estudio de
Impacto Ambiental y emitird periédicamente informaciéon a las autoridades y
entidades pertinentes, acerca de los principales logros alcanzados en el
cumplimiento de las medidas ambientales, o en su defecto de las dificultades
encontradas para analizar y evaluarlas medidas correctivas correspondientes. En tal
sentido, para el control del cumplimiento de las recomendaciones propuestas en el
Estudio de Impacto Ambiental, se procedera al desarrollo de actividades de control
ambiental interno y a la preparaciéon de informes mensuales de las actividades
desarrolladas.

5.16.9 MARCO LEGAL ‘
Normas nacionales generales aplicables al Proyecto

- Constitucion Politica del Peru.

- Cddigo Penal — Decreto Legislativo N2 635.

- Ley que crea el Sistema Nacional de Inversion Piblica — Ley N2 27293.

- ley que Facilita la Ejecucion de Obras Publicas Viales — Ley N2 27628.

- Ley que Establece la Obligacién de Elaborar y Presentar Planes de Contingencias
— Ley N2 28551.

- Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo - Decreto Supremo N2 009-2005-
TR.
Normas de gobierno regional y local aplicables al Proyecto
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- Ordenanza Municipal para la supresion y limitacion de los ruidos nocivos y
molestos — Ordenanza Municipal N2 015-MLM.

- Reglamento de ruidos molestos y alteraciones del orden, ocasionados por
espectaculos piiblicos y actividades privadas — Ordenanza Municipal N2 001-
96/MVMT.

- Ordenanza que regula la supresion y limitacion de ruidos nocivos y molestos —
Ordenanza Municipal N2 59-MSS.

- Ley Organica de Municipalidades - Ley N2 27972
Normas sobre la conservacion y uso sostenible de los recursos naturales

- Reglamento de Clasificacion de Tierras - Decreto Supremo N2 0062/75-AG.

- Ley Organica para el Aprovechamiento de los Recursos Naturales - Ley N2
26821 :

Normas de evaluacién ambiental aplicables al Proyecto

- Ley de Evaluacidn de Impacto Ambiental para Obras y Actividades — Ley N2

26786.

- Ley del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental — Ley N2
27446. .

- Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental — Ley N2

28245.(08/06/2004).

- Reglamento de la Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental —
Decreto Supremo N2 008-2005-PCM. (28/01/2005)

- Ley General del Ambiente - Ley N2 28611. {15/10/20053) Decreto Legislativo
que modifica la Ley N2 28611 ley General del Ambiente — Decreto
Legislativo N2 1055. (27/06/2008)

- Decreto Legislativo que modifica la Ley N2 27446 Ley del Sistema Nacional
de Evaluacién de Impacto Ambiental — Decreto Legislativo N2 1078.
(27/06/2008)

- Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto
Ambiental -Decreto Supremo N2 019-2009-MINAM. (27/09/2009

Normas salud aplicable al Proyecto

- ley General de Salud — Ley N2 26842. (20/07/19974)

- ley General de Residuos Sélidos —Ley N2 27314, (21/07/20005)

- Reglamento de ECA Nacionales del Aire — Decreto Supremo N2 074-2001-
PCM. (22/06/2001) ' '

- Reglamento de los Niveles de Estados de Alerta Nacionales para

- Contaminantes del Aire — Decreto Supremo N2 009-2003-SA. (Fecha
24/06/2003)
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- Establecen valor anual de concentracién de plomo — Decreto Supremo N2
069-2003-PCM. (24/06/2003)

- Reglamento de ECA para el Ruido — Decreto Supremo N2 085-2003-PCM.
30/10/2003)

- Reglamento de ECA para radiaciones no lonizantes — Decreto Supremo
N2010-2005 PCM (02/02/2005)

- Ley de Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos — Ley N2
28256. {19/06/2004)

- Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos — Decreto Supremo N2
057-2004-PCM. (24/07/2004)

- lLey de Declaratoria de Emergencia Ambiental — Ley N2 28804.
(20/07/20066)

- Reglamento de la Ley de Declaratoria de Emergencia Ambiental — Decreto
Supremo N2 024-2008-PCM. (02/04/2008)

- Reglamento Nacional de Transporte Terrestre de Materiales y Residuos
Peligrosos — Decreto Supremo N2 021-2008-MTC. {(10/06/2008)

- Estandares de Calidad Ambiental para Aire — Decreto Supremo N2 003-
2008-MINAM. (22/08/2008)

Normas del sector transporte aplicables al Proyecto

- LMP de emisiones contaminantes para vehiculos automotores que circulen en la
red vial — Decreto Supremo N2 047-2001-MTC. (31/10//20017)

- Reglamento de Consulta y Participacién Ciudadana en el Proceso de Evaluacion
Ambiental y Social en el Subsector Transportes — Resolucién Directoral N2 006-
2004-MTC/16. (16/01/2004).

5.16.10 LINEA BASE AMBIENTAL
El procedimiento de andlisis de la Linea de Base Ambiental para la elaboracion
del Estudio de Impacto Ambiental, tiene como fundamento la integracién del
diagnostico del medio fisico, de los recursos naturales y de las condiciones
antrépicas que conforman el ambito del estudio, en esta forma, los conceptos
de ambiente fisico, biolégicos, socioeconémicos y culturales, otorgan al estudio
condiciones especificas para el uso y problematica de cada unidad ambiental, asi

: ~ como para el uso racional de los recursos.

Los componentes ambientales han sido analizados a través de valores
cuantitativos mas o menos precisos y en otros casos solo seran expresados por
-datos cualitativos de naturaleza subjetiva.

Area de Influencia Directa (AID)

Se encuentra comprendido los centros de concentraciéon poblacional existentes,
el derecho de via, propiedades a expropiar, areas constructivas donde habra la
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mayor afluencia y transito de maquinaria, areas de instalacién de campamentos
y patios de maquinas, canteras y depdsitos de materiales excedentes, ambito de
maodificacién de variables ambientales (mayor generacién de emisidon de
particulas en suspensién, ruidos, posible alteracién de suelos, cuerpos de aguas,
flora y fauna, afectacion a la salud humana, generacién de empleo, etc.)

Area de Influencia Indirecta (All)
Esta area de influencia del proyecto abarca las zonas locales y esta determinada
tomando en cuenta las zonas que tienen algun tipo de vinculacion con el

mejoramiento de la de la via, en donde los efectos son indirectos y de menor
intensidad.

Principales Drenajes y Fuentes de Agua.

La principal fuente de agua, esta representado por las aguas de los rios, y
algunas quebradas.

TABLA N° 20 ALCANTARILLAS

00+108 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
00+377 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
00+455 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
01+022 Alcantarilla de Concreto 1=5.50 A=1.00 H=1.00 | Existente
01+173 Alcantarilla TMC 24" 1=5.30 m. Proyectada
01+451 Alcantarilla de Concreto 1=5.60 A=1.00 H=1.00 Existente
01+507 Alcantarilla TMC 24" 1=5.67 m. Proyectada
01+552 Alcantariila TMC 24" 1=5.50 m. Proyectada
01+687 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
' 01+809 Alcantarilla TMC 24" L =5.50 m. Proyectada
01+978 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
02+230 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
024352 ALCANTARILLA TMC 24" [=5.65 m. Proyectada
024612 Alcantarilla de Concreto L=5.40 A=1.00 H=1.00 Existente
02+715 Alcantarilla de Concreto 1=5.65 A=1.00 H=1.01 Existente
03+407 Alcantarilla TMC 24" L=5.60 m. Proyectada
03+470 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
034543 Alcantarilla TMC 24" 1=5.50 m. Proyectada
03+675 Alcantarilla TMC 24" L=5.67 m. Proyectada
03+840 Alcantarilla TMC 48" L=8.10 m. Proyectada
034955 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
04+040 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
04+120 Alcantarilla TMC 24" L=5.50 m. Proyectada
04+200 Alcantarilia TMC 24" L=5.50 m. Proyectada

Fuente: elaboracion propia.
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TABLAN° 21 ALCANTARILLAS EXISTENTES.

;. ALCANTARII.LAS EXISTENTES . ~ |ESTADO
1 '01+022 | ALCANTARILLA DE CONCRETO EXISTENTE
| 2 o1+451 ALCANTARILLA DE CONCRETO EXISTENTE
3 02+612 ALCANTARILLA DE CONCRETO EXISTENTE
4 | 02+7_15 ALCANTARILLA DE CONCRETO EXISTENTE |

TABLA N° 22 OBRAS DE ARTE

OBRAS DE ARTE ESTADO
1 ‘34535 |BADEN Proyectada
2 3%7'55:_ PONTON Proyectada
3 od#oé;s ALMADERO Proyectada

5.16.11 AMBIENTE BIOTICO.
Ecosistemas.

Para la descripcion ecoldgica del area de influencia ambiental del presente
estudio, se considera el sistema de Clasificacion Ecoldgica de “Zona de Vida”
elaborado por el Dr. Leslie R. Holdridge, segtin el cual se identifican las
formaciones siguientes:

Presenta.
1.-Bosque Himedo- Montano Tropical (bs —~ MBT).
Ubicacion

La zona de vida bosque Humedo Tropical se ubica entre las alturas de
3400m.s.n.m.con precipitaciones de 600 a 1000mm y biotemperaturas anuat
fluctda entre 9y 129C

Pertenece a la Regidon Quechua su clima es templado y moderadamente frio,
con bastante sol y cielo despejado la mayor parte del aiio, asi como con lluvias y
algunas heladas y granizadas en algunos meses

|
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Sin embargo, son notables las variaciones en torno a la temperatura media
anual maxima, presentan como acentuados cambios entre el dia y la noche,
siendo notable que las temperaturas maximas y minima de un afio pueden
presentarse dentro del mismo mes y a veces en el mismo dias, los meses mas
frios del afio son en Junio, Julio y Agosto, pero en ellos las temperaturas bajas se
presentan sélo durante la noche y las primeras horas del dia.

Relieve y Suelos.- La configuracidon topografica es suave de 0 a 5% de
pendiente y ligeramente inclinado ha inclinado es decir entre 5 a 15% de
pendiente disectada por quebradas con vegetacién

Cobertura Vegetal.- En cuanto a la presencia de la vegetacion natural, esta
expresado por una fisonomia intermedia con arbustos altos y arboles bajos,
apreciandose una combinacion de bosque andino con especie de montafia cuya
representacion se da de la siguiente manera.

Flora

A los alrededores se observa que la vegetacion natural ha quedado reducida por
la accién humana. La vegetacion primaria ha sido eliminada para dar lugar a los
cultivos y a una vegetacion secundaria constituida por gramineas, arbustos y
arboles dispersos. En la parte baja son notables pequeiios bosques, y en la parte
alta los pastizales naturales.

La flora existente en la zona es:
Cultivos
Alberja (Pisumstirrum), Cebada, Maiz (Zea mays), Papa (Solanumtuberosum, etc.

Arboles.-Schinusmolle {molle), Acacia (hualango), Caelsalpinia (tara), Dodonea
(chamana) , Piptadenia (huayo) cascarilla, pomarrosa, catahua, géneros

dondonea, sterobium, chorisia, clusia., Aliso {Alinusjoruilensis o A. acuminata),
Cedron, Culén (Psoralea glandulosa)Chanca piedra, floripondio (Datura arborea),
Higuerilla o Tartago (Ricinuscommunis),Ishpingo,Kole o  Quishuar
{Buddleiaincana), Lanche {Myrcianthusrhopaloides),matico (Piperelongatum),
Pajuro, pashullo o poroto (Erytrinaedulis), Poro poro
(PassifloramollisimaRumilanche,etc.

Suculentas.- Las que se encuentran asociadas con este estrato, se encuentran
también bromeliacea epifitas del genero Tillandsia (achupalla) y las cacticeas de
los géneros Spostoa y Opuntia. Penca azul, cabuya, maguey o méxico (Agave

americana), Penca verde o sisal (Fourcroyaoccidentalis o F. andina).San Pedro o

e
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achuma (Trichocereuspachanol}, Songo, zonca o chuna {Novoespostoslanata),
Tuna (Opuntia ficus andina).

Herbaceas.-Andropogon Eucostchys, Achicoria blanca (Cichoriumintybus),
Achicoria de coche, Ajenjo (Artemisia absinthium), Alfalfilla, Berro, Bisnago
{Coniunmaculatun), Bolsa de pastor (Capsellabursapastoris), Cadillo, amor seco
(Bidensandicola), Canchalagua (Schkuriaoctoaristata), Cardén, Cebadilla
{Bromusinermis).Cerraja (Sonchussp.), Cola de caballo (Equisetumbogotense},
Culantrillo, Chamico (Datura stramoniun), Chinchimali (Gentianellagraminea),
Diente de ledn ({Taraxacumofficinalis), Escoba (Muhlembergiarigida),
Escorzonera, Grama o Kikuyo (Pennisetum), Grama blanca o dulce. Helecho,
Hierba buena {Menthaviridis), Hinojo {Foeniculumsp.), Hucatay (Tangetessp.),
Huamanripa, Ichu o hualte (Stipaichu), Ishguin u ortiga (Urtica - dioica), Lengua
de vaca (Rumexcrispus), Hanten (Plantagomajor), Malva

(Urucarpidiumlimense), Manzanilla, Orquidea (Stenopterapilifera), Paico
(Chenopodiumambrosoides), Paja (Stipa mucronata), Pega pega, Pie de perro,
Ruda (Ruta chalepensis), Salvia (Salvia opposittiflora), Tomate silvestre
(Licopersicumhirsutum), Trébol (Medicagolupulina).

FAUNA.- Presenta especies como:
a).- MAMIFEROS.

Desde el punto de vista ganadero tenemos ganado vacuno, caballar, caprino,
ovino, porcino, conejo, caninos etc.

b).-REPTILES.- Lagartijas, Serpientes
¢).- ANFIBIOS.- Sapo comun ( Bufo Spinolosus) , ranas etc. .

d).-INCECTOS.- Libélulas, alacranes, mariposas, langostas, escarabajo, moscas,
cucarachas, grillos,etc.

ARTROPODOS
(Insectos y Aracnidos)
- Abeja silvestre. - Alacran.
- Arafia doméstica (Loxexeleslaeta). - Arafia de chacra.
- Avispa. - Cienpiés.

s e
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- Cigarra o chicharra. - Escarabajo.
- Gafrapata. - Gorgojo o picudo.
- Grillo. - Hormiga.
- Libélula. ; - Luciérnaga.
- Mariposa. - Media luna.
- Mosca comtn. - Moscon.
- Mosquito. - Nigua o pique.
- Piojo. - Polilla.
- Pulga. - Saltamonte.
- Tabano. -Tarantulashangulay.
- Ushun. : - Zancudo.

-Vaquita de San Antonio.

GUSANOS Y MOLUSCOS

- Babosa. - Caracol.

- Chamuso o chamso. - Chograpito.
- Chogya. - Churgapito.
- Lombriz de tierra o cushpin. - Llungash.

- Millwakuro. - Ninakuro.

- Sulumba vieja. - Tejerakuro.
- Uyu.

AVES.- Perdiz (Crypturellustransfasciatus) gallinazo real (Sarcoranphus papa),
gallinazo comun {Coragypsatratus}, Aguila (PandiénHalietus), Cuculi (Zenaida
Asiatica) Tortolita (Colombiana cruziana), Paloma Budu (Leptotiliaverreauxi) Perico
Esmeralda (forpuscoelestis), lorito (BotogerisPyrrhogenys), Biho (Buho virginianus)
Picaflores (Leucippusbaeri), cernicalo, zorzales, chihuanco, palomas, tuco, etc.

AVES DE CORRAL.- gallinas, patos, pavos, etc.

e e e eS iai
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5.16.12 DIAGNOSTICO AMBIENTAL INTEGRADO
ENTORNO SOCIO ECONOMICO

% Aspectos Socio- Econdmicos

e Area de Influencia de la zona en estudio.
Se mejora totalmente el nivel vida con la ejecucién del proyecto se
beneficiaran los pobladores de la zona por el trabajo de la construccion.
Caracteristicas Socio —~Econdmicas.
Servicios Publicos.

X/
X4

*,

e los pobladores de, cuenta con los servicios de agua, desagiie,
alumbrado publico, existe la presencia de telefonia fija y la telefonia
mdvil que cuenta los pobladores dependiente el factor econdmico.

<,
*o

Actividades Econémicas de la Zona.

La actividad econémica del area en estudio esta representada por la
agricultura y la ganaderia las que proporcicnan la mayor ocupacion a la
poblaciébn econdémicamente activa, la agricultura estd orientada
principalmente al sustento local y el excedente es comercializado en las
ferias comerciales de las Localidades de Cajamarca, mientras que la
ganaderia esta dirigida a la produccion lechera para su venta a la
empresa Gloria y la Empresa Nestlé, el remanente se lo dedica a la
fabricacion de queso, quesillo y otros derivados lacteos que son
vendidos en la localidad de Cajamarca.

Esta situacion ha motivado que sus actividades desplieguen todos los
esfuerzos para mejorar el actual nivel de vida, aumentar los niveles de
ocupacién y ampliar la base productiva.

ACTIVIDAD AGRICOLA
La produccidn agricola, se desarrolla mediante dos sistemas:

Una parte a nivel asociativo en terrenos comunales (Comunidades Campesinas)
o asociaciones de agricultores, y la otra a nivel individual — familiar en las
unidades agropecuarias de cada una de las familias, que es el sistema mas
representativo en la zona.

La actividad agropecuaria, mayormente se desarrolla dentro de un marco
tradicional, basicamente orientada a la produccion de alimentos para el
autoconsumo, con pequefios excedentes para el mercado.

e ————
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e B R e
SUPERFICIE CULTIVADA

La superficie cultivada con los principales productos de la zona es
aproximadamente de 100 hectareas para cultivos permanentes y unas 60 para
cultivos transitorios. Entre los cultivos transitorios de mayor produccién estan la
papa, cebada, avena, oca, olluco, los cuales ocupan el 35% del total de tierras
dedicadas a este tipo de cultivo, el resto esta dedicado a la siembra de forraje
para la ganaderia que es la principal actividad de la zona.

ACTIVIDAD PECUARIA
Superficie de Pastos

Los pastos naturales ocupan una extension significativa en el area de influencia
del proyecto lo que favorece significativamente el desarrollo de la actividad
ganadera en la zona. La superficie que se destina a pastos es considerable estan
bajo manejo (45.00% del total), correspondiendo sélo el 20% a pastos naturales
no manejados.

La extensién de los pastos naturales en el area condiciona la ganaderia de
crianza extensiva, principalmente la de los vacunos y ovinos, que es una
caracteriza generalizada de las zonas alto andina del pais.

Poblacion Pecuaria

La poblacién vacuna esta orientada basicamente a la produccion de leche que
luego es comercializada a las empresas Gloria y Nestlé y ademas carne y leche
para los mercados zonales de Bafios del Inca y Cajamarca. La crianza de ovinos
es principalmente con doble propdsito carne y lana, orientado tanto para el
autoconsumo como para ser comercializados fuera del area de influencia. En
ambos casos se caracterizan por ser una ganaderia de tipo extensivo, sin
tecnificacidon en la crianza de animales menores, toda vez que la asistencia
técnica y sanitaria es minima y el pastoreo se da en pasto no mejorados.

Estos factores, inciden en los bajos rendimientos de produccion de leche y de
carne, encontrandose el peso por cabeza por debajo del promedio regional.

La produccién lactea es no significativa lo que traduce en la elaboracion de
productos derivados de la leche para comercializacion en los mercados de la
Encafiada y Cajamarca.

e e e —
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W
Educacion.

Los distritos cuentan con centros Educativos nacionales de Inicial, primario y
. ‘secundario

‘5.16.13 PRINCIPALES CANTERAS Y FUENTES DE AGUA -
Respecto a la presencia de agua; aqui no existe agua que permitira tener agua
para las obras de concreto y afirmado y por eso se esta considerando llevar
desde el rié de la Cajamarquino tanto para el afirmado como para las diferentes
obras de arte, ya que no hay accesos al Rio el Azufre

. Caracteristicas de las Fuentes de Materiales.
Se tiene ubicado como fuentes de materiales y canteras.
La cantera Chuquilin progresiva Km. 1+500 - afirmado

5.16.14 CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS
Se ha considerado conveniente instalar en el Centro Poblado de Chuquilin
IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS

Para tal efecto esté campamento debera contar con las facilidades para el
personal de ingenieros, empleados y obreros con la provisién de oficinas,
comedores, cocina, almacenes y talleres adecuados, que sean necesarios y debera
contar ademas con servicios higiénicos.

BOTADEROS
En lo que se refiere a los botaderos.

El material excedente que se remueva con fines de mejoramiento se tendra que
ubicar un lugar seguro y estable, que no comprometa tierras altamente
productivas, ni acuiferos. Para el proyecto sera en:

e ————
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TABLA N° 23.- BOTADEROS

'BOTADERO -
Nl kMmoo lado . || Capacidad
1 01+650 derecho 5,000m’
2 04+300
derecho 6,000m’

5.16.15 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES.

Afectacién de Areas Sensibles, parques, fuentes de aguay otros  En el proceso
de la ejecucion del proyecto de la Construccion del Proyecto, en cuanto a la
calidad del paisaje local se afectara por la construccion del campamento y patio
de magquinas, en la cobertura vegetal el impacto se producira por la construccion
de la infraestructura pero se estima que la alteracion es de baja magnitud., la
afectacion del agua del rio y quebradas, es posible derrames de combustibles,
grasa y aceite durante las operaciones de ejecuciones del proyecto y la
magnitud de este impacto es variable.

Impactos Ambientales Positivos

Al realizar la Construccion del Proyecto se va producir impactos ambientales
positivos entre los que mencionaremos los siguientes:

e Con el funcionamiento de la nueva carretera sera mas facil y oportuno el
transporte con mayor cantidad de productos de un lugar a otro,
aumenta la dinamica comercial y productiva del campo, lo que permitira
mayor interaccion y desplazamiento rapido de los pobladores.

e Con la ejecucidn del proyecto habrd un mejoramiento en la via y ahorro
significativo en el tiempo de recorrido, por parte de los usuarios que lo
utilizaran la via.

Ademads se puede considerar el ahorro en repuestos automotrices,
llantas, y una mayor seguridad de operacion durante el recorrido del
tramo a mejorarlo. |

e Incremento del valor agregado de los productos agroindustriales
obtenidos en los pueblos del drea de influencia del Proyecto Construido.

B e e
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e
¢ Sj antes los agricultores no hacian producir bien sus tierras, y cualquier
otra actividad era improductiva, por la dificultad de sacar sus productos
al mercado por el mal estado de la via, al mejorar esté automaticamente
se incentiva la diversificacion de las actividades productivas, habra
mayor produccién, mayor oferta de productos agricolas cultivados en el
area de influencia del proyecto, a lo largo de la carretera, con la finalidad
de satisfacer la demanda de productos alimenticios en las ciudades y
pueblos préximos.

e Al realizarse la construccién del proyecto se generara puestos de trabajo
durante la construccion del campamento y de las actividades de
desbroce y limpieza del terreno que sera ocupado por las obras de
construccion de la obra considerando que se dara trabajo a los
pobladores de de la zona.

¢ Finalmente se da el fortalecimiento del desarrollo local, evitando la
migracién ya que en estas comunidades hay mejores condiciones
econdmicas y mejor calidad de vida relativamente mas sana y con menor
riesgo que en las grandes ciudades.

Impactos Ambientales Negativos.

Tenemos

!

Durante la fase de ejecucién del Mejoramiento de la Carretera se producira

*,

afectacion al medio fisico tales como la generacién de polvos, humos y gases
emitidos por los equipos y maquinaria pesada, de igual manera va causar
ruidos. Los mismos que pueden disminuirse si se monitorea el cumplimiento
de las normas ambientales.

*
Ro4

En la fase de funcionamiento de la Carretera los efectos al medio fisico son
ligeramente menor a los causados en la fase constructiva.

o,
°

En cuanto al suelo, agua, también es probable que haya contaminacion por
los combustibles carburantes y lubricantes, como residuos sélidos tanto en
la fase de ejecucién como en la fase de funcionamiento. Lo que también se
puede mitigar si se monitorea o controla el comportamiento ambiental.

«+ En cuanto a la flora, fauna, paisaje, y clima es eventualmente y la afectacion
es muy baja. Efectos reversibles.

o,
o

En cuanto al medio socio - econdmico cultura, educacion, valores, habitos,
costumbres, salud humana, durante la etapa constructiva el riesgo es alto
por el comportamiento humano, tanto del personal trabajador como de la
propia poblacion. Sin embargo esto también es controlable. .
< Por lo que se hace necesario considerar un rubro econémico para la
capacitacion, educacion ambiental y concientizacion ambiental, asi como
también el monitoreo es esencial.

0 O
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< En cuanto al trafico de vehiculos después de la construccién es posible un
incremento a mediano plazo.

CAPITULO VI

6. PRESENTACION DE RESULTADOS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS
6.1 CARACTERISTICAS DE LA VIA
TABLA N° 24 CARACTERISTICAS TECNICAS

FICHA TECNICA

Inicio del Tramo Km. 00 +000 Chuqulin

Fin del Tramo Km. 4+420
Longitud 4+420 KM.
Clasificacion Vias vecinales
Numero de vias 01

Velocidad Directriz 15 Km./h
Espesor de afirmado 0.20cm.
Pendiente Maxima 1.72%
Pendiente Minima 0.5%
Superficie de Rodadura 3.80m
Bombeo 2%

Peralte 6 % maximo
Sobre ancho De acuerdo a normas

CARACTERISTICAS TECNICAS DE CUNETAS

Ancho

0.50 x 30 cm.

profundidad

20cm.
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6.2 SUELOS
Resultados de los suelos representativos:
CLASIFICACION DE SUELOS
CALICATA N2 C-1 c-2 C-3 c14 C-5
Muestras M-1 M-1 M-1 M-1 M-1
Profundidad {m) 00 -1.50 00 -1.50 00-1.50 00-1.50 00-1.50
% pasa Tamiz N2 3/8" 100 100 100 100 90.5
% pasa Tamiz N2 4 100 100 99.6 100 83.5
% pasa Tamiz N2 10 99.1 99.3 97.6 100 63.6
% pasa Tamiz N2 40 78.7 86.2 81.9 80.9 13.1
% pasa Tamiz N2 100 40.3 60.6 47.9 8.0 6.4
% pasa Tamiz N2 200 31.3 48.7 34.5 7.3 5.8
Limite Liquido. 25.81 24.55 26.16 21.38 20.80
Limite Plastico. 13.19 12.72 13.51 NP NP-
indice de Plasticidad 12.32 11.83 12.65 NP NP
Clasificacion SUCS. sC SC SC SP-SM SP-SM
Clasificacion AASTHO A-2-6(0) A-6(2) A-2-6(1) A-3(0) A-1-b(0)
Fuente: Elaboracién propia

CALICATA N¢ C-6 c-7 cC-8 c-9

Muestras M-1 M-1 M-1 M-1

Profundidad {m) 00 -1.50 00 -1.50 00 -1.50 00-1.50

% pasa Tamiz N2 3/8" 94.4 100 100 100

% pasa Tamiz N24 87.3 100 100 99.5

% pasa Tamiz N2 10 72.4 98.7 99.2 97.0

% pasa Tamiz N2 40 171 65.9 87.0 54.1

% pasa Tamiz N2 100 11.1 12.2 58.3 45.9
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% pasa Tamiz N2 200 9.7 8.5 45.6 311
Limite Liguido. 18.02 27.84 25.10 26.02
'~ Limite Plastico. NP 19.20 13.52 14.06
indice de Plasticidad NP 8.64 11.58 11.96
Clasificacién SUCS. SP-SM SP-SC SC SC
Clasificacion A-1-b(0) A-2-4(0) A-6(2) A-2-6(0)
AASTHO
CBR CALICATAS
Calicata | Tipo de suelo Tipo de suelo CBR
N° AASTHO
SUCS {95) (%)
1 . SC A-2-6(0) 8.9
9 SC A-2-6{0) 9.6
CANTERAS
MATERIAL DE PRESTAMO
N° | CANTERA Progresiva (Km) Fotos

1+500
1 Chuquilin
Afirmado
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6.3 METAS DEL PROYECTO.

Se plantea la“Mejoramiento del Servicio de Transitabilidad Vehicular en el Caserio
Chuquilin, Distrito de Los Bafios del Inca- Cajamarca- Cajamarca”’ademas de la
construccion de obras de arte en todo el tramo, contando con una longitud de 4.420
Km., a nivel de lastrado, con un espesor minimo de 0.20 cm, con rasante debidamente
compactada, con un ancho de calzada de 3.50 m., cunetas de 0.50 m. de profundidad y
0.50 m. de ancho con plazoletas de pase cada 500 m., construccién de 19 alcantarillas de
TMC de @ 24”, tanto en contra pendientes como en pequefios cursos de agua en
tiempos de lluvia y de 01 alcantarillas de @ 48” en pequefia quebrada que solamente
existe aggua en tiempo de invierno.

Las metas del proyecto se detallan en cuadro que a continuacién se presenta:

METAS DEL PROYECTO

item Descripcion Und. Metrado

01 MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL

01.01 OBRAS PRELIMINARES

01.01.01 CARTEL DE OBRA (GIGANTOGRAFIA DIGITAL)|und 1.00
4.00m. X 2.40

01.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS | GLB 1.00

01.01.03 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA m2 50.00

01.01.04 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 1,500.00

01.01.05 TRAZO Y REPLANTEO KM 4.42

01.02 MOVIMIENTO DE TIERRA

01.02.01 CORTE EN TERRENO SEMI ROCOSO m3 22,889.23

01.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 464.64

01.02.03 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 168.02

01.02.04 PERFILADO DE TALUDES m?2 3,936.00

02 BASES Y VIA DE RODAMIENTO

02.01 CAPA DE MATERIAL AFIRMADO COMPACTADO

02.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE m2 19,270.77 |

02.01.02 MEJORAMIENTO DE SUB- RASANTE CON OVER m2 1,480.00

02.01.03 EXTRACCION Y APILAMIENTO PARA AFIRMADO m3 4,596.69

02.01.04 CARGUIO PARA LASTRADO m3 4,596.69

02.01.05 TRANSPORTE DE MAT. LASTRADO (RTO=127.00m3 4,596.69
M3/DiIA)

02.01.06 EXTENDIDO, MEZCLADO Y COMPACTADO DE|m2 18,386.77
LASTRADO

02.01.07 AGUA DE RIEGO ' m3 24291

S
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METAS DEL PROYECTO

02.02 CONFORMACION DE CUNETAS

02.02.01 EXCAVACION DE CUNETAS EN MATERIAL ROCOSO im 5,490.00

02.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 823.00

02.03 SENALIZACION

02.03.01 SENAL PREVENTIVA und 6.00

02.03.02 SENALES REGULADORAS und 2.00

02.03.03 SENALES INFORMATIVAS und 2.00

02.03.04 HITOS KILOMETRICOS und 5.00

02.04 VARIOS

02.04.01 PLACA RECORDATORIA und 1.00

02.04.02 ENTREGA DE OBRAY LIMPIEZA GENERAL est 1.00

03 COMPLEMENTACION CON OBRAS DE ARTE

03.01 ALCANTARILLAS DE TMC CON CABEZAL ODE
CONCRETO (20 UND.)

03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 248.12

03.01.02 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA|m3 274.84
ESTRUCTURAS

03.01.03 RELLENO Y COMP. MAT. GRANULAR m3 165.88

03.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE|m3 108.95
ALCANTARILLAS

03.01.05 CAMA DE APOYO e=0.10m. m3 13.26

03.01.06 ALCANTARILLA TIPO ARMCO D =24" m 94.77

03.01.07 ALCANTARILLA TIPO ARMCO D =48" m 8.10

03.01.08 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 96.46

03.01.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ALCANTARILLAS m2 327.76

03.01.10 EMBOQUILLADO DE PIEDRA EN ALCANTARILLA |m3 15.59
e=0.25m.

04 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

04.01 RESTAURACION DEL AREA UTILIZADA PARA|HA 1.00
CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINARIA

04.02 DERECHO DE EXPLOTACION DE CANTERAS DE MAT. | m3 4,596.69
DE AFIRMADO

04.03 RESTAURACION DE AREAS DISTURBADAS EN|HA 1.00
CANTERA Y BOTADEROS

05 FLETE

05.01 FLETE TERRESTRE GLB 1.00

e ——
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Item Descripcion Und | Metrado | Precio |Parcial S/.
S/.

01 MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL 178,677.9
5

01.01 OBRAS PRELIMINARES 30,654.29

01.01.0 CARTEL DE OBRA (GIGANTOGRAFIA|und |1.00 1,302.8 |1,302.82

1 DIGITAL} 4.00m. X 2.40 2

01.01.0 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE}GLB |1.00 7,988.0 {7,988.00

2 EQUIPOS 0

01.01.0 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA m2 |50.00 177.16 |8,858.00

3

01.01.0 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 {1,500.00 |2.95 4,425.00

4

01.01.0 TRAZO Y REPLANTEO KM 14.42 1,828.1 |8,080.47

5 6

01.02 MOVIMIENTO DE TIERRA 148,023.6
6

01.02.0 CORTE EN TERRENO SEMI ROCOSO m3 |[22,889.2 |5.77 132,070.8

1 3 6

01.02.0 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 |[464.64 5.23 2,430.07

2

01.02.0 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 |168.02 32.46 5,453.93

3

01.02.0 PERFILADO DE TALUDES m2 |3,936.00 |2.05 8,068.80

4

02 BASES Y VIA DE RODAMIENTO 264,896.7
8

02.01 CAPA DE MATERIAL AFIRMADO 187,624.7

COMPACTADO 6

02.01.0 PERFILADO Y  COMPACTADO DE|m2 |19,270.7 |1.36 26,208.25

1 SUBRASANTE 7

02.01.0 MEJORAMIENTO DE SUB- RASANTE CON|[m2 {1,480.00 |33.99 50,305.20

2 OVER

02.01.0 EXTRACCION Y APILAMIENTO PARA|m3 [4,596.69 [4.36 20,041.57

3 AFIRMADO

02.01.0 CARGUIO PARA LASTRADO m3 [4,596.69 |1.96 9,009.51

4
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- ____________]

item Descripcion Und { Metrado |Precio |Parcial S/.
. S/.

02.01.0 TRANSPORTE DE MAT. LASTRADO[m3 {4,596.69 |8.17 37,554.96

5 (RTO=127.00 M3/DIA)

02.01.0 EXTENDIDO, MEZCLADO Y COMPACTADO m2 |18,386.7 |1.74 31,992.98

6 DE LASTRADO 7

02.01.0 AGUA DE RIEGO m3 |242.91 51.51 12,512.29

7

02.02 CONFORMACION DE CUNETAS 71,185.05

02.02.0 EXCAVACION DE CUNETAS EN MATERIAL|m 5,490.00 {11.01 60,444.90
1 ROCOsSO

02.02.0 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 |823.00 13.05 10,740.15

02.03 | SENALIZACION , 2,636.97

02.03.0 SENAL PREVENTIVA und |6.00 170.92 {1,025.52

1

02.03.0 SENALES REGULADORAS und |2.00 246.23 |492.46

2

02.03.0 SENALES INFORMATIVAS ' und |2.00 247.92 |495.84

3

02.03.0 HITOS KILOMETRICOS und |5.00 124.63 |623.15

4

02.04 VARIOS 3,450.00

02.04.0 PLACA RECORDATORIA und |1.00 450.00 |450.00

1

02.04.0 ENTREGA DE OBRA Y LIMPIEZA GENERAL  |est |1.00 3,000.0 |3,000.00

2 4 0

03 COMPLEMENTACION CON OBRAS DE ARTE 116,674.7

0

03.01 ALCANTARILLAS DE TMC CON CABEZAL DE 116,674.7
CONCRETO (20 UND.) 0

03.01.0 | TRAZOY REPLANTEO m2 |248.12 [1.30  [322.56

1

103.01.0 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA|m3 [274.84 [29.26 |8,041.82
2 ESTRUCTURAS

03.01.0 RELLENO Y COMP. MAT. GRANULAR m3 |165.88 |41.93 6,955.35

03.01.0 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE [m3 |108.95 4.98 542.57
4 DE ALCANTARILLAS

- ]
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Item Descripcién Und | Metrado | Precio |Parcial S/.
. S/.

03.01.0 CAMA DE APOYO e=0.10m. m3 |13.26 3.77 49.99

5

03.01.0 ALCANTARILLA TIPO ARMCO D =24" m 94.77 377.50 |[35,775.68

6

03.01.0 ALCANTARILLA TIPO ARMCO D =48" m |[8.10 749.44 16,070.46

7

03.01.0 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 |[96.46 445.65 |42,987.40

8

03.01.0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO |m2 }327.76 34.39 11,271.67
9 ALCANTARILLAS

03.01.1 EMBOQUILLADO DE PIEDRA EN|m3 }15.59 298.73 |4,657.20
0 ALCANTARILLA €=0.25m.

04 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL 17,691.00
04.01 RESTAURACION DEL AREA UTILIZADA PARA|HA |1.00 1,739.2 }1,739.23
CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINARIA 3

04.02 DERECHO DE EXPLOTACION DE CANTERAS|m3 |4,596.69 |2.00 9,193.38
DE MAT. DE AFIRMADO

04.03 RESTAURACION DE AREAS DISTURBADAS EN | HA |1.00 6,758.3 |6,758.39
CANTERAY BOTADEROS 9
05 FLETE 6,294.32
05.01 FLETE TERRESTRE GLB |1.00 6,294.3 |6,294.32
2
COSTO DIRECTO 584,234.75
GASTOS GENERALES (12.00%) 70,108.17
UTILIDAD (5 %) 29,211.74
SUB TOTAL 683,554.66
IMPUESTO GENERAL A LA VENTAS L.G.V. 123,039.84
(18.00%)
VALOR REFERENCIAL 806,594.50
ELABORACION DE EXP. TECNICO 11,000.00
SUPERVISION DE OBRA (3.00%) 24,197.84
COSTO TOTAL DEL PROYECTO 841,792.34
SON : OCHOCIENTOS CUARENTIUN MIL SETECIENTOS NOVENTIDOS Y 34/100
NUEVOS SOLES

e ———
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CAPITULO Vi

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Segun la evaluacion geotécnica realizadas en campo y los resultados de los ensayos de

laboratorio y el analisis efectuado en el transcurso de este informe, establecemos las

siguientes conclusiones y recomendaciones:

1

El subsuelo del area en estudio esta constituido basicamente por material de tipo SC, SP-
SM —SP -SC, descritos en la evaluacion geotecnia.

En la exploracidon geotécnica ejecutada el nivel freatico no se encontré.

Para la construccion del Proyecto se recomienda que el terreno de fundacion sea
debidamente drenado y sub drenado si en caso fuera construido en tiempo de lluvia,
para evitar que sufra asentamientos diferenciales considerables.

Para el disefio de pavimento se considero un CBR.8.9 %, (SC). siendo elegida por ser
uno de los suelos mas criticos, es decir, menos resistentes al soporte del terreno.

El Proyecto se ha desarrollado sobre las formaciones Cajamarca, Volcanico San Pablo, y
Celendin y consta de calizas arenosas rojizas, lutaceas de color rojizo , calcedonia lutitas
calcareas, margas, areniscas blancas rocosas, las mismas que se muestran fracturadas, y
su estratificacion es un tanto sub horizontal a horizontal con poca deformacion de las
rocas, sin fallamientos activos, por lo que desde el punto de vista tanto litolégico como
estructural no existe riesgo geoldgico para la construccion de dicho proyecto.

Por accion de los procesos de la geodindmica externa, las diferentes formaciones
rocosas se han descompuesto y hoy en dia estos materiales estan conformando los
suelos: Arcillosos, Arenoso- Ii_mosos, limo-arcillosos, Areno —arcillosos, Arcillo- gravosos,
etc.

Los depésitos cuaternarios lo constituyen los depdsitos clasticos: coluvial, aluvial, y
derrubios o fragmentos de roca generalmente angulosos, inconsolidados que se
encuentran en la superficie terrestre como producto de la desintegracién de las rocas,
conteniendo, cantos rodados y blocks rocosos grandes, de diferente litologia,
englobados en una matriz limo arcillosa, areno-arcillosa de colores variados marrén
rojizo, amarillento, negruzco y hasta gris claro; los cuales sobre yacen en las rocas
sedimentarias. _

Llas obras de Construccién, produciran una serie de impactos positivos que en
contraparte con los impactos negativos que se puedan producir, resultan de mayor
magnitud e importancia para el desarrollo de la economia local y regional, impulsando
las actividades agricolas, comerciales, turisticas e industriales.

Las acciones a llevarse a cabo durante la Construccion del proyecto, originara algunas
alteraciones en el medio fisico — bioldgico y de interés humano. No se prevé procesos de
destruccion o desaparicion de restos arqueoldgicos, histéricos y/o culturales ni de
reservas naturales.

e
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10 Los principales impactos negativos que se presentaran en la zona de influencia por efecto
de la ejecucion del proyecto, en la etapa de Construccién seran: contaminacion del aire,
produccion de ruidos, destruccién directa del suelo, cambio de uso, disminucién de la
calidad del suélo, deterioro de la calidad de agua, ligeros impactos en la flora y fauna, lo
mismo que en el paisaje. En la fase operacidon y mantenimiento, el factor ruidos y calidad

~ del aire son los mas afectados negativamente.

11 Los impactos benéficos se daran durante la etapa de Construccidn, en el factor servicios.
En la etapa de Operacion y Mantenimiento, habra mayor seguridad para el transito

.~ vehiculary de los peatones, mejorando el nivel de vida de la poblacién.

12 En la etapa de construccion, sélo se produce un ligero incremento en el nivel de empleo,
como impacto positivo. Mientras que los principales impactos negativos, que se
presentan son: alteracion de habitat e incremento de riesgo de accidentes y/o
enfermedades, que son de caracter temporal.

13 En la etapa de operacion, el principal impacto positivo, sera el mejoramiento en la
calidad de vida y consolidacion de la economia regional. Mientras que los impactos
negativos que se producen son: efectos en la salud y posibles conflictos en la ocupacién
de las tierras y una reducida pérdida de naturalidad y paisajismo. '

P e e
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CAPITULO Vil
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA EL “MEJORAMIENTO DE
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN, DISTRITO DE
LOS BANOS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA”
INSTRUCCIONES GENERALES

Las Especificaciones Técnicas Generales (Ingenieria y ambiental), para la
construccion de la Trocha Carrozable, son de guia general y responden a la
necesidad de promover en el Perd, la construccion de vias sostenibles de la red
rural. Estas especificaciones generales acumula la experiencia en proyectos
similares, donde se busca alta calidad con estandar disponible de caminos para
producir accesibilidad sostenible a la poblacion rural. Especificaciones generales de
este tipo tienen que tener el caracter dinamico y tienen que ser actualizadas
constantemente como una parte integral de los disefios de construccidn de
carreteras rurales.

En general los métodos de medicidén y las bases de pago tendran la facilidad de
determinar las cantidades de manera precisa, ejemplo cantidad de movimiento de
tierras, estas cantidades estaran controladas. De otro lado cantidad de movimiento
de material en canteras deben ser incluidos dentro del precio unitario de la partida.

Se han elaborado para cada una de las partidas consideradas en la construccién de
la Carretera, describiendo los procedimientos constructivos que se deben observar;
Asi como los métodos de medicion, las bases de pago.

El objetivo fundamental de estas Especificaciones Técnicas, puede ser definido de la
siguiente manera: Documento de caracter técnico que define y norma, con toda
claridad, el proceso de ejecucion de todas las partidas que forman el presupuesto de
la obra; los métodos de medicion; y, las bases de pago; de manera que El
Constructor, ejecute las obras de acuerdo a las prescripciones contenidas en él.
Estas especificaciones, los planos, disposiciones especiales y todos los documentos
complementarios son partes esenciales del expediente técnico y cualquier requisito
indicado en cualquiera de estos, es tan obligatorio como si lo estuviera en cualquiera
de los demas.

En caso de discrepancia, las dimensiones acotadas regiran sobre las dimensiones a
escala, los planos a las especificaciones y las disposiciones especiales regiran,
tanto a los planos, como a las especificaciones.

El Residente, haciendo uso de su experiencia, conocimientos; y, bajo los principios
de la buena ingenieria, tendra la obligacion de ejecutar todas las operaciones
requeridas para completar la obra de acuerdo con los alineamientos, gradientes,
secciones transversales, dimensiones y cualquier otro dato mostrado en los planos o
segun lo ordene, via Cuaderno de Obra, el Ingeniero Supervisor. Igualmente el
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Residente, estara obligado a suministrar todo el equipo, herramientas, materiales,
mano de obra y demas elementos necesarios para la ejecucion y culminacion
satisfactoria de la obra.

Todo trabajo que haya sido rechazado debera ser corregido o removido y restituido
por el Residente en forma aceptable, sin compensaciéon y a su costo. Cualquier
trabajo hecho fuera del Expediente Técnico o de lo establecido en los planos, no
sera medido ni pagado.

Cualquier material que no estuviera conforme a las especificaciones requeridas,
incluyendo aquellos que hayan sido indebidamente almacenados, deberan
considerarse como defectuosos. Tales materiales, deberan rechazarse e
inmediatamente ser retirados del lugar de trabajo. Ningin material rechazado, cuyos
defectos no hayan sido corregidos satisfactoriamente, podra ser usado hasta que
apruebe por escrito el Ingeniero Supervisor.

Hasta la aceptacion final de la Obra por parte de la Supervision.
Las especificaciones técnicas tienen las siguientes partidas:

10 MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL KM 00+000 — Km 04+424

01.02 OBRAS PRELIMINARES
01.02.01 CARTEL DE OBRA (GIGANTOGRAFIA DIGITAL) 4.00m. X 2.40

Descripcion:
Al iniciar los trabajos del Proyecto, se colocara al inicio del Proyecto un cartel en donde
figure los datos relacionados a su construccion y financiamiento, el cartel sera construido

segun lo especificado por el disefio de la Oficina de Infraestructura de la Municipalidad
Distrital de los Baiios del Inca.

Método de Construccion:

Seréan prefabricados, segun disefio de la Oficina de Infraestructura de la Municipalidad de
los Bafios del Inca.

Método de medicion:
Este trabajo efectuado sera medido por Unidad (UND).

Bases de pago:
El pago estara en funcién al sistema de contratacién y de acuerdo a lo estipulado en el
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

1.01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Descripciéon
Esta partida consiste en el traslado de equipo, materiales y otros, que sean necesarios al
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lugar en que se desarrollara la obra antes de iniciar y al finalizar los trabajos.

Consideraciones Generales

El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama baja hasta el
caserio de Cruce La Colpa que se encuentra en la progresiva Km 00+000, mientras que
el equipo liviano puede trasladarse por sus propios medios hasta el lugar en la que
prestara servicio llevando el equipo liviano no autopropuisado como herramientas,
materiales, vibradores, mezcladora, etc.

El Residente antes de transportar el equipo mecanico ofertado al sitio de la obra debera
someterlo a inspeccion. Este equipo sera revisado por el Supervisor en el lugar de donde
se va ha contratar y de no encontrarlo satisfactorio en cuanto a su condicién y
operatividad debera rechazarlo en cuyo caso el Residente debera reemplazarlo por otro
similar en buenas condiciones de operaciéon. El rechazo del equipo no podra generar
ningun reclamo por parte del Residente.

Si el Residente opta por transportar un equipo diferente al ofertado o diferente al equipo
minimo, éste no sera valorizado por el Supervisor.

El Residente no podra retirar de la obra ningin equipo sin autorizaciéon escrita del
Supervisor.

Unidad de medida
El trabajo ejecutado se medira en forma global (GLB).

Método de medicion

La movilizacién se medira en forma global (GLB). El equipo a considerar en la medicion
sera solamente el que ofertd el Residente.

Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuaciéon seran pagadas al
precio del presupuesto de la partida 1.01.02 "Movilizaciéon y Desmovilizacién de Equipos”.
El pago constituira compensacion total por los trabajos prescritos en esta seccién.

El pago global de la movilizacion y desmovilizacion sera de la siguiente forma:

50% del monto global sera pagado cuando haya sido concluida la movilizacién a obra y se
haya ejecutado por lo menos el 5% del monto del contrato total, sin incluir el monto de la
movilizacion.

El 50% restante de la movilizacién y desmovilizaciéon serd pagado cuando se haya
concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el equipo de la obra con
la autorizacion del Supervisor.

Bases de Pago- El pago estara en funcién al sistema de contratacién y de acuerdo a lo
estipulado en el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

01.01.03 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA

Descripcion: Son las construcciones provisionales que servirdan para albergue
(ingenieros, técnicos y obreros) almacenes, comedores y talleres de reparacién y
mantenimiento de equipo. Asimismo, se ubicaran las oficinas de direccion de las obras El
Residente, debe tener en cuenta dentro de su propuesta el dimensionamiento de los

BACHILLER. JORGE LUIS CHILON CALUA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA
CAJAMARCA - CAJAMARCA

campamentos para cubrir satisfactoriamente las necesidades basicas descritas
anteriormente las que contaran con sistemas adecuados de agua, alcantarillado y de
recoleccion y eliminacién de desechos no organicos, etc. permanente.

Los campamentos y oficinas deberan reunir todas las condiciones basicas de
habitabilidad, sanidad e higiene; El Residente proveera la mano de obra, materiales,
equipos y herramientas necesarias para cumplir tal fin.

El area destinada para los campamentos y oficinas provisionales debera tener un buen
acceso y zonas para el estacionamiento de vehiculos, cuidando que no se viertan los
hidrocarburos en el suelo. Una vez retirada la maquinaria de la obra por conclusion de los
trabajos, se procedera al reacondicionamiento de las areas ocupadas por el patio de
maquinas, en el que se incluya la remocién y eliminacién de los suelos contaminados con
residuos de combustibles y lubricantes, asi como la correspondiente revegetacion con
plantas de la zona.

Los parques donde se guarden los equipos estaran dotados de dispositivos de seguridad
para evitar los derrames de productos hidrocarbonados o cualquier otro material nocivo
que pueda causar contaminacién en la zona circundante.

A los efectos de la eliminacion de materiales tdxicos, se cumplirdn las normas y
reglamentos de la legislacion local, en coordinacién con los procedimientos indicados por
la autoridad local competente.

La incineracién de combustibles al aire libre se realizara bajo la supervision continua del
personal competente del Residente. Este se abstendra de quemar neumaticos, aceite
para motores usados, o cualquier material similar que pueda producir humos densos. La
prohibicién se aplica a la quema realizada con fines de incineraciéon o para aumentar el
poder de combustién de otros materiales.

Los campamentos deberan estar provistos de los servicios basicos de saneamiento. Para
la disposicion de las excretas se podran construir silos artesanales en lugares
seleccionados que no afecten las fuentes de agua superficial y subterranea por el
vertimiento y disposicidbn de los residuos domésticos que se producen en los
campamentos. Al final de la obra, los silos seran convenientemente sellados con el
material excavado.

El Residente implementara en forma permanente un botiquin de primeros auxilios, a fin de
atender urgencias de salud del personal de obra.

Si durante el periodo de ejecucion de la obra se comprobara que los campamentos u
oficinas provisionales son inapropiados, inseguros o insuficientes, el Residente debera
tomar las medidas correctivas del caso a satisfaccion del Ingeniero Supervisor.

Sera obligacién y responsabilidad exclusiva del Residente efectuar por su cuenta y a su
costo, la construccion, el mantenimiento de sus campamentos y oficinas.

Unidad de medida
El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrados (M2).

Método de medicion
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La construccion de campamentos se medira en metros cuadrados (M2)). Las cantidades
aceptadas y medidas como se indican a continuacién seran pagadas al precio del
presupuesto de la partida 1.01.03 "Campamento provisional de obra". El pago constituira
compensacion total por los trabajos prescritos en esta seccién.

Bases de Pago: E! pago estara en funcion al sistema de contrataciéon y de acuerdo a lo
estipulado en el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

01.01.04 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

Descripcion

La zona donde se ejecutaran las obras presenta vegetaciéon y/o maleza, por lo que se
considera la partida de limpieza de terreno, de tal manera que se puedan hacer los
trabajos de replanteo con facilidad.

Método de ejecucion

Estos trabajos se deben ejecutar empleando herramientas manuales para la eliminacion
de la vegetacion existente y otros elementos de facil limpieza.

Unidad de medida
El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrados (M2).

Bases de pago

El pago estara en funcién al sistema de contratacién y de acuerdo a lo estipulado en el
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

1.01.05 TRAZO Y REPLANTEO

Descripcién

Sobre la base de los planos y levantamientos topograficos del Proyecto, sus referencias y
BMs, el Ing. RESIDENTE procedera al replanteo general de la obra, en el que de ser
necesario se efectuaran los ajustes a las condiciones reales encontradas en el terreno. El
Ing. RESIDENTE serd el responsable del replanteo topografico que sera revisado y
aprobado por el Supervisor, asi como del cuidado y resguardo de los puntos fisicos, estacas
y monumentacion instalada durante el proceso del levantamiento del proceso constructivo.

El Ing. RESIDENTE instalara puntos de control topografico estableciendo en cada uno de
ellos sus coordenadas geograficas en sistema UTM. Para los trabajos a realizar dentro de
esta seccién el Ing. RESIDENTE debera proporcionar personal calificado, el equipo
necesario y materiales que se requieran para el replanteo, estacado, referenciacion,
monumentacion, calculo y registro de datos para el control de las obras.

La informacion sobre estos trabajos, debera estar disponible en todo momento para su
revisiéon y control por el Supervisor.

El personal, equipo y materiales debera cumplir con los siguientes requisitos:
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(a) Personal: Se implementaran cuadrillas de topografia en nimero suficiente para
tener un flujo ordenado de operaciones que permitiran la ejecucion de las obras de
acuerdo a los programas y cronogramas. El personal debera estar suficientemente
tecnificado y calificado para cumplir de manera adecuada con sus funciones en el
tiempo establecido.

(b) Equipo: Se debera implementar el equipo de topografia necesario, capaz de
trabajar dentro de los rangos de tolerancia especificados. Asi mismo se debera
proveer el equipo de soporte para el célculo, procesamiento y dibujo.

(c) Materiales: Se proveera suficiente material adecuado para la cimentacion,
monumentacion, estacado, pintura y herramientas adecuadas. Las estacas deben
tener area suficiente que permita anotar marcas legibles.

Consideraciones Generales

Antes del inicio de los trabajos se debera coordinar con el Supervisor sobre la ubicacion
de los puntos de control geogréfico, el sistema de campo a emplear, la monumentacion,
sus referencias, tipo de marcas en las estacas, colores y el resguardo que se
implementara en cada caso.

Los trabajos de topografia y de control estaran concordantes con las tolerancias que se
dan en la Tabla N° 1.04-1.

TABLA
Tolerancias para trabajos de Levantamientos Topograficos, Replanteos y Estacado en
Construccion.
Horizontal : Vertical

Puntos de control 1.10000 t 5mm
Puntos de eje, (PC), (PT), puntos en curva y ref. 1.5000 t 10mm
Interseccién de ejes de estructuras del puente 1:10.000 t 5mm
Seccién transversal y estacas de talud +50 mm t 100 mm
Alcantarillas, y estructuras menores 50 mm + 20 mm
Muros de contencién +20 mm : 10 mm
Limites para roce y limpieza t 500 mm
Estacas de subrasante +50 mm t 10 mm
Estacas de rasante 150 mm * 10 mm

Los formatos a utilizar serdn previamente aprobados por el Supervisor y toda la
informacién de campo, su procesamiento y documentos de soporte seran de propiedad
del MTC una vez completados los trabajos. Esta documentaciéon sera organizada y
sistematizada de preferencia en medios electronicos.

Los trabajos en cualquier etapa seran iniciados solo cuando se cuente con la aprobacién
escrita del Supervisor.

Cualquier trabajo topografico y de control que no cumpla con las tolerancias anotadas
sera rechazado. La aceptacion del estacado por el Supervisor no releva al Residente de
su responsabilidad de corregir probables errores que puedan ser descubiertos durante el
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trabajo y de asumir sus costos asociados.
Requerimientos para los Trabajos

Los trabajos de Trazo y Replanteo comprenden los siguientes aspectos:

Puntos de Control:

Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser afectados por las obras deben
ser reubicados en areas en que no sean disturbadas por las operaciones constructivas.
Se deberan establecer las coordenadas y elevaciones para los puntos reubicados antes
que los puntos iniciales sean disturbados.

El ajuste de los trabajos topograficos sera efectuado con relacién a dos puntos de control
geografico contiguos, ubicados a no mas de 10 Km.

(a) Seccién Transversal

Las secciones transversales del terreno natural deberan ser referidas al eje de la
carretera. El espaciamiento entre secciones no debera ser mayor de 20 m. en
tramos en tangente y de 10m. en tramos de curvas. En caso de quiebres en la
topografia se tomaran secciones adicionales en los puntos de quiebre o por lo
menos cada 5 m. Se tomaran puntos de la seccién transversal con la suficiente
extension para que puedan entrar los taludes de corte y relleno hasta los limites que
indique el Supervisor. Las secciones ademas deben extenderse lo suficiente para
evidenciar la presencia de edificaciones, cultivos, linea férrea, canales, etc. Que por
estar cercanas al trazo de la via podrian ser afectadas por las obras de carretera,
asi como por el desagiie de las alcantarillas.

Todas las dimensiones de la seccidn transversal seran reducidas al horizonte desde el eje
de la via.

(b) Estacas de Talud y Referencias

Se deberan establecer estacas de talud de corte y relleno en los bordes de cada
seccion transversal. Las estacas de talud establecen en el campo el punto de
interseccioén de los taludes de la seccién transversal del disefio de la carretera con la
traza del terreno natural. Las estacas de talud deben ser ubicadas fuera de los
limites de la limpieza del terreno y en dichas estacas se inscribiran las referencias
de cada punto e informacion del talud a construir conjuntamente con los datos de
medicién.

(c) Limites de Limpieza y Roce
Los limites para los trabajos de limpieza y roce deben ser establecidos en ambos
lados de la linea del eje en cada seccion de la carretera.

(d) Restablecimiento de la linea del eje

La linea del eje sera restablecida a partir de los puntos de control. El espaciamiento
entre puntos del eje no debe exceder de 20 m. en tangente y de 10m. en curvas.
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El estacado debe ser restablecido cuantas veces sea necesario para la ejecucion de
cada etapa de la obra, para lo cual se deben resguardar los puntos de referencia.

(e) Elementos de Drenaje
Los elementos de drenaje deberan ser estacados para fijar los a las condiciones del
terreno.

Se debera considerar lo siguiente:

(1) Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de drenaje
que permita apreciar el terreno natural, la linea de flujo, la seccién de la carretera y
el elemento de drenagje.

(2) Ubicacién de los puntos de ubicacién de los elementos de ingreso y salida de la
estructura.

(3) Determinar y definir los puntos que sean necesarios para determinar la longitud de
los elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y salidas.

(f) Muros de Contencién
Se debera relevar el perfil longitudinal del terreno a lo largo de la cara del muro
propuesto. Cada 5 m. y en donde existan quiebres del terreno se deben tomar
secciones transversales hasta los limites que indique el Supervisor. Ubicar
referencias adecuadas y puntos de control horizontal y vertical.

(g) Canteras
Se debe establecer los trabajos topograficos esenciales referenciados en
coordenadas UTM de las canteras de préstamo. Se debe colocar una linea de base
referenciada, limites de la cantera y los limites de limpieza. También se deberan
efectuar secciones transversales de foda el area de la cantera referida a la linea de
base. Estas secciones deberan ser tomadas antes del inicio de la limpieza y
explotacién y después de concluida la obra y cuando hayan sido cumplidas las
disposiciones de conservacion de medio ambiente sobre el tratamiento de canteras.

(h) Monumentacién
Todos lo hitos y monumentacion permanente que se coloquen durante la ejecucion
de la via deberan ser materia de levantamiento topografico y referenciacion.

j) Levantamientos miscelaneos
Se deberan efectuar levantamientos, estacado y obtencién de datos esenciales para
el replanteo, ubicacién, control y medicion de los siguientes elementos:

(1) Zonas de depdsitos de desperdicios.
(2) Vias que se aproximan a la carretera.
(3) Cunetas de coronacién.

(4) Zanjas de drenaje.

Se incluye cualquier elemento que esté relacionado a la construccion vy
funcionamiento de la carretera.
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(k) Trabajos topograficos intermedios
Todos los trabajos de replanteo, reposicion de puntos de control y estacas
referenciadas, registro de datos y célculos necesarios que se ejecuten durante el
paso de una fase a otra de los trabajos constructivos deben ser ejecutados en forma
constante que permitan la ejecucién de las obras, la medicién y verificacién de
cantidades de obra, en cualquier momento.

Aceptacion de los Trabajos
Los trabajos de replanteo, levantamientos topograficos y todo lo indicado en esta
seccidn seran evaluados y aceptados por el Supervisor.

Unidad de medida.
El trazo y replanteo de la carretera se medira en kildmetros (KM).

Bases de Pago
El pago estara en funcién al sistema de contratacion y de acuerdo a lo estipulado en el
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

01.02 MOVIMIENTO DE TIERRA

01.02.01 CORTE EN TERRENO SEMIROCOSO

DESCRIPCION

Consiste en la excavacion y explanacion de la carretera en material semirocoso (la
carretera se encuentra construida completamente en material volcanico mejor conocido
como traquita la misma que presenta una compacidad comparada a un terreno
semirocoso), incluyendo el retiro de todo material excavado, de acuerdo con las presentes
especificaciones y en conformidad con los alineamientos, rasantes y dimensiones
indicadas en los planos.

Este item consiste en la excavacion para la explanacién requerida, areas de
estacionamiento de emergencia, cunetas, cruces y accesos, incluird su retiro en
concordancia con las presentes especificaciones y de conformidad con los alineamientos,
rasantes y dimensiones indicados en los planos.

El trabajo comprendera También la excavacién y emparejamiento de la zona donde deba
formarse la subrasante, todo de acuerdo con estas especificaciones y con los ejes,
pendientes, perfiles transversales y dimensiones indicados en los planos. El trabajo
comprendera también la excavacion de todos los materiales que se pudieran haber
deslizado a la carretera y sus cunetas, asi como todo material en taludes que en opinién
del Ingeniero Geotécnico sea considerado como fuente potencial de deslizamientos, pero
segun lo que se ha observado en el campo la traquita presenta una buena compacidad
gue da una buena estabilidad a los taludes de corte, taludes de relleno casi no existe
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mayormente a lo largo de la carretera.

El trabajo consiste en la excavacion y corte de materiales compactos como la traquita que
es la que se encuentra a todo lo largo de la carretera haciendo uso de equipo pesado.

METODOS DE CONSTRUCCION

El Residente realizara los trabajos de corte en terreno semirocoso (traquita), a lo largo de
los trazos y niveles indicados en los planos y de acuerdo a las instrucciones del
Supervisor.

El material excavado que sea Util para la construccién de terraplenes, sera acumulado y
transportado hasta el lugar de su utilizacién, cuando lo autorice el Supervisor.

El traslado del material excavado a distancias mayores a 120 metros del lugar de
excavacién, que pudiera ordenar el Supervisor, se pagara con las partidas de transporte
segun corresponda.

El material sobrante o de deshecho sera transportado a los botaderos designados en el
Expediente o por el Supervisor segin convenga.

Finalmente los taludes y plataformas de corte, seran terminados dentro del proceso de
corte, de tal forma que ningun punto de ella quede por debajo 0 a mas de dos (02)
centimetros de las cotas exigidas.

E! Residente deberatomar todas las precauciones necesarias contra derrumbes y
deslizamientos, porque de producirse estos por malas practicas en las excavaciones,
seran de su entera responsabilidad, y no habra ningin pago adicional, tampoco por
sobreexcavacion por no respetar las alturas de corte de los planos. El Residente debera
tomar las medidas que se requieran para minimizar en lo posible la generacién de polvos,
tratando de minimizar los impactos negativos en la poblacién que tiene sus viviendas a lo
largo de la carretera y tomando en consideracién las recomendaciones que se da en el
acapite de Impacto Ambiental.

METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado se mediraen METROS CUBICOS (m3) de material realmente
excavado y eliminado y aceptado por el Supervisor. Para tal efecto se calcularan los
volimenes excavados usando el método del promedio de areas extremas en estaciones
de 20 metros, o las que se requieran segun la conformacién del terreno.

BASES DE PAGO
El pago estara en funcién al sistema de contratacién y de acuerdo a lo estipulado en el
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

01.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO

Descripcidn: Bajo esta partida el Constructor realizara todos los trabajos necesarios para
formar los terraplenes o rellenos con material proveniente de las excavaciones (cortes)
aprobadas de acuerdo con las presentes especificaciones, alineamiento, pendientes y
secciones transversales indicadas en los planos y como sea indicado por el Ingeniero
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Supervisor.

Materiales: El material para formar el terraplén debera ser de tipo adecuado, aprobada
por el Ingeniero Supervisor, no debera contener escombros, tacones ni restos de vegetal
alguno y estar exento de materia organica. El material excavado humedo y destinado a
rellenos sera utilizado cuando tenga el contenido éptimo de humedad.

Todos los materiales de corte, cualquiera sea su naturaleza, que satisfagan las
especificaciones y que hayan sido consideradas aptas por el Ingeniero Supervisor seran
utilizados en los rellenos.

Método de Construccion: Antes de iniciar la construccién de cualquier terraplén, el
terreno debera estar desbrozado y limpio. EI Supervisor determinara los eventuales
trabajos de remocién de la capa vegetal y retiro de material inadecuado, asi como el
drenaje del area base.

Los terraplenes deberan construirse hasta una cota superior a la indicada en los planos,
en una dimensién suficiente para compensar los asentamientos producidos, por efecto de
la consolidacién y obtener la cota final de la rasante.

Las exigencias generales para la colocacion de materiales seran las siguientes:

Barreras en el pie de los taludes: El Constructor debera evitar que el material del relleno
esté mas alla de la linea de las estacas del talud, construyendo para tal efecto cunetas en
la base de estos o levantando barreras de contencion de roca, canto rodado, tierras o
tablones en el pie de talud, pudiendo emplear otro método adecuado para ello, siempre
que sea aprobado por el Ingeniero Supervisor.

Reserva de Material para "Lastrado”: Donde se encuentre material apropiado para
lastrado se usara en la construccién de la parte superior de los terraplenes o sera apilado
para su futuro uso en la ejecucién del lastrado.

Rellenos fuera de las estacas del Talud: Todos los agujeros provenientes de la extracciéon
de los troncos e irregularidades del terreno causados por el RESIDENTE, en la zona
comprendida entre el estacado del pie de talud, el borde y el derecho de via seran
rellenados y nivelados de modo que ofrezcan una superficie regular.

Material Sobrante: Cuando se disponga de material sobrante, este sera utilizado en
ampliar uniformemente el terraplén o en la reduccion de pendiente de tos taludes, de
conformidad con lo que ordene el Ingeniero Supervisor.

Compactacion: Si no esta especificado de otra manera en los planos o las disposiciones
especiales, el terraplén sera compactado a una densidad de noventa (90 %) por ciento de
la maxima densidad obtenida por la designacion AASHTO T-1 80-57, en capas de 0.20 m,
hasta 30 cm inmediatamente debajo de las sub - rasante.

El terraplén que esté comprendido dentro de los 30 cm. inmediatamente debajo de la sub-
rasante serd compactado a 95% de la densidad méaxima, en capas de 0.20 m. El
Ingeniero Supervisor ordenara la ejecucion de los ensayos de densidad en campo para
determinar el grado de densidad obtenido.
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Contraccién y Asentamiento: El Constructor construird todos los terraplenes de tal
manera, que después de haberse producido la contraccién y el asentamiento y cuando
deba efectuarse la aceptacién del proyecto, dichos terraplenes tengan en todo punto la
rasante, el ancho y la seccién transversal requerida. El Constructor seréa responsable de la
estabilidad de todos los terraplenes construidos con cargo al contrato, hasta aceptacion
final de la obra y correra por su cuenta todo gasto causado por el reemplazo de todo
aquello que haya sido desplazado a consecuencia de falta de cuidado o de trabajo
negligente por parte del Constructor, o de dafios resultantes por causas naturales, como
son lluvias normales.

Proteccion de las Estructuras: En todos los casos se tomaran las medidas apropiadas
de precaucién para asegurar que el método de ejecucién de la construccién de
terraplenes no cause movimiento alguno o esfuerzos indebidos en las estructuras
existentes. Los terraplenes encima y alrededor de alcantarillas, muros de sostenimiento y
muros de cabecera, se haran de material de afirmado segin detalle de las estructuras,
colocados cuidadosamente, intensamente apisonados y compactados y de acuerdo a las
especificaciones para el relleno de las diferentes clases de estructuras.

Método de medicién: El volumen por el cual se pagara sera el nimero de metros
cubicos (M3) de material aceptablemente colocado, conformado, regado y compactado,
de acuerdo con las prescripciones de la presente especificacion, medidas en su posicion
final y computada por el método del promedio de las areas extremas.

Bases de Pago: El pago estara en funcién al sistema de contratacién y de acuerdo a lo
estipulado en el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

01.02.03 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO

Descripcion: Bajo esta partida el Constructor realizara todos los trabajos necesarios para
formar los terraplenes o rellenos con material proveniente de la cantera de afirmado
considerada en el proyecto aprobadas de acuerdo con las presentes especificaciones,
alineamiento, pendientes y secciones transversales indicadas en los planos y como sea
indicado por el Ingeniero Supervisor.

Materiales: El| material para formar el terraplén sera adquirido del material excavado,
aprobada por el Ingeniero Supervisor, no debera contener escombros, tacones ni restos
de vegetal alguno y estar exento de materia organica. El material a utilizar debera estar
himedo y destinado a rellenos sera utilizado cuando tenga el contenido éptimo de
humedad.

Método de Construccion: Antes de iniciar la construccién de cualquier terraplén, el
terreno debera estar desbrozado y limpio. El Supervisor determinara los eventuales
trabajos de remocion de la capa vegetal y retiro de material inadecuado, asi como el
drenaje del area base.
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Los terraplenes deberan construirse hasta una cota superior a la indicada en los planos,
en una dimension suficiente para compensar los asentamientos producidos, por efecto de
la consolidacion y obtener la cota final de la rasante.

Las exigencias generales para la colocaciéon de materiales seran las siguientes:

Barreras en el pie de los taludes: El Constructor debera evitar que el material del relleno
esté mas alla de la linea de las estacas del talud, construyendo para tal efecto cunetas en
la base de estos o levantando barreras de contencién de roca, canto rodado, tierras o
tablones en el pie de talud, pudiendo emplear otro método adecuado para ello, siempre
que sea aprobado por el ingeniero Supervisor.

Rellenos fuera de las estacas del Talud: Todos los agujeros provenientes de la extraccion
de los troncos e irregularidades del terreno causados por el RESIDENTE, en la zona
comprendida entre el estacado del pie de talud, el borde y el derecho de via seran
rellenados y nivelados de modo que ofrezcan una superficie regular.

Material Sobrante: Cuando se disponga de material sobrante, este sera utilizado en
ampliar uniformemente el terraplén o en la reduccién de pendiente de tos taludes, de
conformidad con lo que ordene el Ingeniero Supervisor.

Compactacion: Si no esta especificado de otra manera en los planos o las disposiciones
especiales, el terraplén sera compactado a una densidad de noventa (30 %) por ciento de
la maxima densidad obtenida por la designacién AASHTO T-1 80-57, en capas de 0.20 m,
hasta 30 cm inmediatamente debajo de las sub - rasante.

El terraplén que esté comprendido dentro de los 30 cm. inmediatamente debajo de la sub-
rasante sera compactado a 95% de la densidad maxima, en capas de 0.20 m. El
Ingeniero Supervisor ordenara la ejecucién de los ensayos de densidad en campo para
determinar el grado de densidad obtenido.

Contraccion y Asentamiento: El Constructor construird todos los terraplenes de tal
manera, que después de haberse producido la contraccion y el asentamiento y cuando
deba efectuarse la aceptacién del proyecto, dichos terraplenes tengan en todo punto la
rasante, el ancho y la seccion transversal requerida. El Constructor sera responsable de la
estabilidad de todos los terraplenes construidos con cargo al contrato, hasta aceptacién
final de la obra y correra por su cuenta todo gasto causado por el reemplazo de todo
aquello que haya sido desplazado a consecuencia de falta de cuidado o de trabajo
negligente por parte del Constructor, o de dafos resultantes por causas naturales, como
son lluvias normales.

Proteccién de las Estructuras: En todos los casos se tomaran las medidas apropiadas
de precaucion para asegurar que el método de ejecucion de la construccién de
terraplenes no cause movimiento alguno o esfuerzos indebidos en las estructuras
existentes. Los terraplenes encima y alrededor de alcantarillas, muros de sostenimiento y
muros de cabecera, se haran de material de afirmado segun detalle de las estructuras,
colocados cuidadosamente, intensamente apisonados y compactados y de acuerdo a las
especificaciones para el relleno de las diferentes clases de estructuras.
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Método de medicién: El volumen por el cual se pagara sera el numero de metros
cubicos (M3) de material aceptablemente colocado, conformado, regado y compactado,
de acuerdo con las prescripciones de la presente especificacion, medidas en su posicidén
final y computada por el método del promedio de las areas extremas.

Bases de Pago: El pago estara en funcién al sistema de contrataciéon y de acuerdo a lo
estipulado en el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

01.02.04 PERFILADO DE TALUDES

Descripcion

Se refiere a los trabajos de perfilado superficial del terreno en forma manual en todas las
zonas de corte, dandole la inclinacion necesaria de los taludes y eliminando todo material
suelto, raices, rocas, etc. Y dandole la forma de la geometria de la carretera.

Método de Construccion

El corte manual que corresponde al perfilado de taludes, se efectuara con pico, barreta,
pala, en las zonas correspondientes a los taludes y otras necesarias hasta darle la
inclinacion del talud segun indicado en los planos, el material proveniente de estos
trabajos, debera ser retirado de obra y conforme a las indicaciones del Ingeniero
Supervisor se desechara todo material suelto o inestable que no se compacte facilmente.

Método de medicion
El trabajo ejecutado se medird en metros cuadrados (m2) de perfilado de taludes,
medido en su posicion original y computada por el método promedio de areas.

Base de Pago
El pago estara en funcién al sistema de contratacién y de acuerdo a lo estipulado en el
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

02.00 BASES Y VIA DE RODAMIENTO

02.01. CAPA DE MATERIAL DE AFIRMADO COMPACTADO (e =0.25m.)

Descripcion: Bajo esta partida, El Constructor, realizara todos los trabajos necesarios
para conformar una capa de material granular, compuesta de grava y finos, construida
sobre una superficie debidamente preparada, que soporte directamente las cargas y
esfuerzos impuestos por el transito y provea una superficie de rodadura homogénea, que
brinde a los usuarios adecuadas condiciones de confort, rapidez, seguridad y economia.

Esta partida comprende la; extraccion, zarandeo, transporte, extendido, riego vy
compactacion de los materiales de afirmado sobre la subrasante terminada de acuerdo
~ con la presente especificacion, alineamiento, pendientes y dimensiones indicadas en los
planos del Proyecto.

MATERIALES

El material para la capa granular de rodadura estara constituido por particulas duras y
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durables, o fragmentos de piedra o grava y particulas finas (cohesivo) de arena, arcilla u
otro material partido en particulas finas. La porcion de material retenido en el tamiz N° 04,
sera llamado agregado grueso y aquella porcién que pase por el tamiz N° 04, sera llamado
fino. Material de excesivo tamafno que se haya encontrado en las canteras, seré retirado
por zarandeo o manualmente, hasta obtener el tamafo requerido, segun elija el
Constructor. El material compuesto para esta capa debe estar libre de material vegetal y
terrones o bolas de tierra. Presentard en lo posible una granulometria lisa y bien
graduada.

Los costos unitarios de explotacion de materiales deben incluir todos los costos de las
medidas de proteccién y preservacion ambiental desde la fuente de materiales hasta la
colocacion del material en el camino.

CARACTERISTICAS

El consuitor debe maximizar el uso de materiales locales y desarrollara un estandar
aceptable para cada proyecto Ejemplo: el CBR disefio minimo de ser de 40%, en el rango
de humedad de 3%. Para cada material de afiirmado se avaluara la relacién CBR-
DENSIDAD-HUMEDAD con un minimo de 7 a 9 moldes de muestras.

Obviamente que se buscara el estandar mas alto de calidad de acuerdo a la disponibilidad
del presupuesto del Proyecto.

A titulo informativo el cuadro siguiente representa recomendaciones sobre rangos de
disefio de pavimento de acuerdo al CBR de la sub-rasante, espesor del afirmado y
numero de pasadas de ejes estandar.

Adicionalmente se recomienda utilizar las caracteristicas fisicas - quimicas y mecanicas
que indican a continuacion:

Limite Liquido (ASTM D423) Maximo 35%

Indice Plastico (ASTM D424)Entre 4- 10%

Desgaste de los Angeles (Abrasiéon) Maximo 50%

Granulometria

El material de Afirmado debera cumplir la granulometria siguiente:

N° DE MALLA |—2EN /i ESO SECO QUi_ZASA TOLERANCIAS

> 100 12
1 90 = 100 5
E 80 = 100 100 15
% 7085 80— 100 18
378 4580 65-100 18
N° 4 3065 50— 85 s
N° 10 22-52 33-67 18
N 40 1535 25— 45 15
N° 80 10-22 15
N° 200 10-15 10-25 i3

Valor Relativo de Soporte, C.B.R 4 dias inmersidn en agua (ASTMD-1883)
MINIMO 40 %
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Porcentajes de compactacion del Proctor Modificado (ASTM D-1556)
MINIMO 94 a 97%
El afirmado e= 25 cm, lo componen las siguientes partidas.

02.01 CAPA DE MATERIAL AFIRMADO COMPACTADO (e=0.25 m)
02.01.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE

Descripcion: El Constructor, bajo esta partida, realizara los trabajos necesarios de modo
que la superficie de la subrasante presente los niveles, alineamientos, dimensiones y
grado de compactacién indicados, tanto en los planos del proyecto, como en las
presentes especificaciones.

Se denomina subrasante a la capa superior de la explanacién que sirve como superficie
de sustentacién de la capa de afirmado. Su nivel es paralelo al de la rasante y se lograra
conformando el terreno natural mediante los cortes o rellenos previstos en el proyecto.

La superficie de la subrasante estara libre de raices, hierbas, desmonte o material suelto.

Método de Construccion: Una vez concluidos los cortes, se procedera a escarificar la
superficie del camino mediante el uso de una motoniveladora o de rastras en zonas de
dificil acceso, en una profundidad minima entre 8 y 15 cm.; los agregados pétreos
mayores a 2" que pudieran haber quedado seran retirados.

Posteriormente, se procedera al extendido, riego y batido del material, con el empleo
repetido y alternativo de camiones cisterna, provista de dispositivos que garanticen un
riego uniforme, y motoniveladora.

La operacion sera continua hasta lograr un material homogéneo, de humedad lo mas
cercana a la 6ptima definida por el ensayo de compactaciéon proctor modificado que se
indica en el estudio de suelos del proyecto.

En seguida, empleando un rodillo liso vibratorio autopropulsado, se efectuara la
compactacion del material hasta conformar una superficie que, de acuerdo a los perfiles y
geometria del proyecto y una vez compactada, alcance el nivel de la subrasante
proyectada.

La compactacién se realizara de los bordes hacia el centro y se efectuara hasta alcanzar
el 95% de la maxima densidad seca del ensayo proctor modificado (AASHTO T-180
METODO D) en suelos cohesivos y en suelos granulares hasta alcanzar el 100% de la
maxima densidad seca del mismo ensayo.

Método de medicién: El area a pagar sera el numero de metros cuadrados (M2) de
superficie perfilada y compactada, de acuerdo a los alineamientos, rasantes y secciones
indicadas en los planos y en las presentes especificaciones medidas en su posicién final.
El trabajo debera contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago: La superficie medida en la forma descrita anteriormente sera pagada al
precio unitario de contrato, por metro cuadrado, para la partida 02.01.01 PERFILADO Y
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COMPACTADO DE LA SUB-RASANTE, entendiéndose que dicho precio y pago
constituira compensacion total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales,
e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

02.01.03 EXTRACCION Y APILAMIENTO PARA AFIRMADO.

Descripcion.- Consiste en la excavacion del material de la cantera aprobada, para ser
utilizada en la capa de Afirmado, también podra ser utilizada para los terraplenes o
rellenos, trabajos que previamente seran aprobados por la Supervision.

El RESIDENTE verificara que el propietario de la cantera de la que hayan de extraerse
materiales de construcciéon cuente con el permiso o licencia de explotacién, necesario,
otorgados por la autoridad municipal, provincial o nacional competente. En el Expediente
Técnico debera tener una copia de la autorizacién de explotacién de la cantera.

Una vez que termine la explotacion de la cantera temporal, el RESIDENTE restaurara el
lugar de la excavaciéon hasta que recupere, en la medida de o posible, sus originales
caracteristicas hidraulicas superficiales y sembrara la zona con césped, si fuere
necesario.

Las canteras estaran ubicadas en los planos contenidos en el estudio de Suelos y
canteras. ‘

Método de Construccion: De las canteras establecidas se evaluara conjuntamente con
el Supervisor el volumen total a extraer de cada una. La excavacién se ejecutara
mediante el empleo de equipo mecanico, tipo tractor de orugas o similar, el cual efectuara
trabajos de extraccion y acopio necesario.

El método de explotacion de las canteras serd sometido a la aprobacion del Supervisor.
La cubierta vegetal, removida de una zona de préstamo, debe ser almacenada para ser
utilizada posteriormente en las restauraciones futuras.

Previo al inicio de las actividades de excavacion, el RESIDENTE verificara las
recomendaciones establecidas en los disefios, con relacion a la estabilidad de taludes de
corte. Se deberad realizar la excavacibn de tal manera que no se produzcan
deslizamientos inesperados, identificando el area de trabajo y verificando que no haya
personas u construcciones cerca.

Todos los trabajos de clasificacion de agregados y en especial la separacion de particulas
de tamafio mayor que el maximo especificado para cada gradacion, se deberan efectuar
en el sitio de explotacion y no se permitira ejecutarlos en la via.

Respecto a las fuentes de materiales de origen aluvial (en los rios), el Constructor los

adquirira de las canteras mas cercanas a la obra, como son las ubicadas en E! Rio
Paccha y los agregados como piedra chancada de la zona en las proximidades de la
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02.01.07 AGUA DE RIEGO

DESCRIPCION.- Todo material de la capa granular de rodadura sera colocado en una
superficie debidamente preparada y sera compactada en capas de minimo 10cm, maximo
15 cm., de espesor final compactado, previamente regado para obtener la humedad
requerida.

Se regara el material durante la mezcla mediante camién cisterna, cuando la mezcla
tenga el contenido 6ptimo de humedad sera nuevamente esparcida y perfilada hasta
obtener la seccidén transversal deseada.

Método de medicion: La partida 02.01.07 El AGUA DE RIEGO, sera medido en metros
cubicos, teniendo en cuenta la cantidad de agua que se requiere por metro clbico de
afirmado. El trabajo debera contar con la aprobacién del Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago: El pago estara en funcion al sistema de contratacion y de acuerdo a lo
estipulado en el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

02.02 CONFORMACION DE CUNETAS
02.02.01 EXCAVACION DE CUNETAS EN MATERIAL ROCOSO

Descripcion

Esta partida consiste en realizar todas las excavaciones necesarias para conformar las
cunetas laterales de la carretera de acuerdo con las presentes especificaciones y en
conformidad con los lineamientos, rasantes y dimensiones indicadas en los planos 0 como
lo haya indicado el Ingeniero Supervisor. La partida incluira, igualmente, la remocién y el
retiro de estructuras que interfieran con el trabajo o lo obstruyan, la presente partida se ha
sido elaborada para la construccién de cunetas en material semirocoso (traquita).

Método Constructivo

Toda excavacion realizada bajo este item se considerara dentro de la partida “ 02.02.01
Construccion de cunetas en material rocoso”, tomando en cuenta la naturaleza del
material excavado (se trata de material del tipo volcanico denominado traquita, el cual
tiene una compacidad similar a un terreno semirocoso); razén por la que El Residente si
se encuentra otro tipo de material para efectos de calcular su costo unitario debera
ponderar el precio de la excavacion, tomando en cuenta los metrados respectivos.

Esta partida consistird en la conformacién de cunetas laterales en aquellas zonas, en
corte a media ladera o corte cerrado, que actualmente carecen de estas estructuras.

Los trabajos se ejecutaran exclusivamente mediante el empleo de mano de obra no

calificada local, y uso de herramientas manuales, tales como: palas, picos, barretas,
carretillas y otros que se requieran para la correcta ejecucion de los trabajos.
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Los precios unitarios se calcularan independientemente para material suelto, roca suelta y
roca fija y luego seran ponderados en funcién a los metrados.

Las cunetas se conformaran siguiendo el alineamiento de la calzada, salvo situaciones
inevitables que obliguen a modificar dicho alineamiento. En todo caso, sera el Supervisor
el que apruebe el alineamiento y demas caracteristicas de las cunetas.

La pendiente de la cuneta debera ser entre 2% a 5%, cuando sea necesario hacer
cunetas con pendientes mayores de 5% se debera reducir la velocidad del agua con
diques de contencion

Método de medicién.- La partida 02.02.01 EXCAVACION DE CUNETAS EN MATERIAL
ROCOSO se pagara por el numero de metros lineales de cunetas conformadas,
independientemente de la naturaleza del material excavado, medidas en su posicion final;
aceptadas y aprobadas por el Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago
El pago estara en funcién al sistema de contratacién y de acuerdo a lo estipulado en el
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

02.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

DESCRIPCION
Se refiere al retiro del material proveniente del corte o de la conformacion de las cunetas
de la carretera.

Método de Construccion

Para los trabajos en el area de la obra se evitard amontonar los excedentes para no
ocasionar interrupciones del transito vehicular y/o peatonal, asi como molestias con el
polvo provocado por la remocién, esto quiere decir que la eliminacién se debera hacer de
inmediato para evitar la interrupcion del transito.

METODO DE MEDICION.- La partida 02.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE, serd medido en metros cubicos (M3), cuyo control y aceptacién, sera
responsabilidad del Ingeniero Supervisor.

BASES DE PAGO
El pago estara en funcion al sistema de contratacién y de acuerdo a lo estipulado en el
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

02.03 SENALIZACION

02.03.01 SENAL PREVENTIVA
02.03.02 SENAL REGULADORAS
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T e
02.03.03 SENALES INFORMATIVAS

DESCRIPCION

Se utilizan para indicar a los usuarios informacién, prevencion y las limitaciones o
restricciones que gobiernan el uso de la via y cuyo incumplimiento constituye una
violacién al Reglamento de la Circulacién Vehicular.

La forma, dimensiones, colocacién y ubicacién a utilizar en la fabricacion de las sefales
preventivas se hallan en el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para
Calles y Carreteras del MTC vy la relacion de sehales a instalar sera la indicada en los
planos y documentos del Expediente Técnico.

MATERIALES

Para la fabricacién e instalacién de los dispositivos de sefalizacion vertical, los materiales
deberan cumplir con las exigencias que se indican a continuacion.

Soporte y Paneles

Los de soportes a los diferentes tipos de senales seran uniformes para un proyecto.
Todos los paneles hasta 2.40 x 1.20 mts seran del mismo tipo de material y de una sola
pieza para las sefales preventivas y reglamentarias. Los paneles de sefales con
dimension horizontal mayor que dos metros cincuenta (2,40m.) podran estar formados por
piezas modulares uniformes de acuerdo al disefio que se indique en los planos y
documentos del proyecto salvo aprobacion del Supervisor.

Para proyectos ubicados por debajo de 3 000 m.s.n.m. y en zonas aledanas a areas
marinas se utilizaran paneles de resina poliéster reforzado con fibra de vidrio.

Para proyectos ubicados por encima de 3 000 m.s.n.m. se utilizaran paneles de fierro
galvanizado, de aluminio o de resina poliester reforzado con fibra de vidrio. Los sistemas
de refuerzo del panel y de fijacion a los postes de soporte seran disefiados en funcién al
tipo de panel y al tipo de poste 6 el sistema de soporte, lo cual debe estar definido en los
planos y documentos del proyecto. En el caso de los paneles de fibra de vidrio de hasta
1.20m? se emplearan platinas en forma de cruz de 2" x 1/8"

(a) Paneles de Resina Poliéster

Los paneles de resina poliéster seran reforzados con fibra de vidrio, acrilico y
estabilizador ultravioleta. El panel debera ser plano y completamente liso en una de sus
caras para de esta manera poder acoger en buenas condiciones el material adhesivo de
la lamina retro-reflectiva.

Los refuerzos seran de un solo tipo, alternativamente angulos o platinas.
El panel debe estar libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrafias, arrugas y

curvatura que afecten su rendimiento, altere las dimensiones del panel o afecte su nivel
de servicio.
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La cara frontal debera tener una textura similar al vidrio.
Los paneles de acuerdo al disefio, forma y refuerzo que se indique en los planos y
documentos del proyecto deberan cumplir los siguientes requisitos

(1) Espesor
Los paneles tendran un espesor de tres milimetros y cuatro décimas, con una tolerancia
de mas o menos cuatro décimas de milimetro. (3,4 mm. £ 0,4 mm.) .

El espesor se verificara como el promedio de las medidas en cuatro sitios de cada borde
del panel.

(2) Color
El color del panel sera gris, uniforme en ambas caras (N.7.5. / N.8.5. Escala Munsel).

(4) Resistencia al Impacto

Se probaran muestras de paneles cuadrados de 750 mm. de lado apoyados en sus
extremos a una altura de doscientos milimetros (200 mm.) del piso. El panel debera
resistir el impacto de una esfera de cuatro mil quinientos gramos (4 500 g.) liberado en
caida libre desde dos metros (2 m.) de altura sin resquebrajarse.

(5) Pandeo
El pandeo mide la deformacién de un panel por defectos de fabricacion o de los
materiales utilizados.

El panel a comprobar sera suspendido de sus cuatro vértices. La deflexibn méaxima
medida en el punto de cruce de sus diagonaies y perpendicularmente al plano de la
lamina no debera ser mayor de doce milimetros (12 mm.).

Esta deflexién corresponde a un panel cuadrado de 750 mm. de lado. Todas las pruebas
deberan efectuarse a temperatura ambiente a la sombra.

(b)Paneles de Fierro Galvanizado

Estos paneles seran fabricados con laminas de fierro negro revestido por ambas caras y
en los bordes con una capa de zinc aplicada por inmersién en caliente. La capa de
revestimiento debera resultar con un espesor equivalente a la aplicacién de mil cien
gramos (1 100 g) por metro cuadrado de superficie.

Los paneles de acuerdo al disefio, forma y refuerzos que se indique en los planos y
documentos del proyecto deberan cumplir los siguientes requisitos:

(1) Espesor

Debera ser de dos milimetros (2 mm.) en la lamina de fierro antes del tratamiento de
galvanizado.
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(2) Color
A la cara posterior del panel se le aplicara una capa de pintura de base (wash prime) y
una capa de pintura mate sintética de color gnis similar.

(3) Resistencia al doblado

Los paneles deberan tener una suficiente resistencia al doblado sin presentar
desprendimientos de la capa de zinc.

Para ello se ensayara una muestra de 5 cm. de lado que se doblara ciento ochenta
grados (180°).

(4) Tratamiento de la Cara Frontal
La cara frontal no deberda presentar remaches, pliegues, fisuras, perforaciones o
incrustaciones extrafias que afecten su rendimiento.

Antes de la aplicacion de la lamina retro-reflectiva, el panel debera ser limpiado y
desengrasado aplicando un abrasivo grado cien (100) o mas fino.

(d) Paneles de Aluminio
Los paneles de aluminio seran fabricados de acuerdo a la norma ASTM D-209M con
aleaciones 6061-T6 o 5052-H38.

Los paneles seran de una sola pieza y no deben presentar perforaciones, ampollas,
costuras, corrugaciones ni ondulaciones y deberan cumplir los siguientes requisitos:

(1) Espesor

Los paneles tendran un espesor uniforme de dos milimetros (2 mm.) para paneles de 750
mm. de lado o menores. Los paneles que tengan alguna dimensién mayor de 750 mm.
tendran un espesor de tres milimetros (3 mm.).

(2) Color
La cara posterior del panel sera limpiada y desengrasada para aplicar una capa de pintura
base (wash prime) seguida de una capa de pintura mate sintética de color gris.

(3) Tratamiento de la Cara Frontal
La cara frontal del panel sera limpiada y desengrasada.

La superficie debera terminarse aplicando un abrasivo grado cien (100) o mas fino, antes
de la aplicacién del material retro-reflectivo.

Postes de Soporte de Fierro

Los postes son los elementos sobre los cuales van montados los paneles con las sefales
que tengan un area menor de 1,2 m® Con su mayor dimensién medidas en forma vertical.
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El poste tendra las caracteristicas, material, forma y dimensiones que se indican en los
planos y documentos del proyecto. Los postes seran cimentados en el terreno y podran
ser fabricados en concreto, fierro y madera.

Los postes deberan ser disefiados con una longitud suficiente de acuerdo a las
dimensiones del panel y su ubicacion en el terreno, de tal forma que se mantengan las
distancias, horizontal desde el borde de la berma y vertical desde el borde de la calzada
indicado en el numeral 2.1.11 del Manual de Dispositivos de Control del Transito
Automotor para Calles y Carreteras.

Los postes seran de una sola pieza, no admitiéndose traslapes, soldaduras, uniones ni
anadiduras.

Los postes de fierro podran ser de tubos circulares de fierro negro o de perfiles metalicos.

La forma, dimensiones, color y cimentaciéon deberan ser indicados en los planos y
documentos del proyecto.

El pintado de los mismos se efectuara igualmente de acuerdo a las Especificaciones
Técnicas de Calidad de Pinturas par Obras Viales (Resoluciéon Directoral N° 851-98-
MTC/15.17.)

El espesor de los elementos metalicos debe prever las solicitudes producidas por los
vientos excepcionales de la zona y el area del panel; y sera mayor de dos milimetros (2
mm.) y en el caso de tubos, el didmetro exterior sera mayor de cincuenta milimetros (50
mm.).

Estructuras de Soporte

Las estructuras se utilizaran generalmente como de soporte a las sefiales informativas
que tengan un area mayor de 1,2 m? con la mayor dimensién medida en forma horizontal.

Las estructuras seran disefiadas de acuerdo a la dimensién, ubicacién y tipo de los
paneles de las sefales, asi como los sistemas de fijacién a la estructura, cimentacién y
montaje, todo lo que debe ser indicado en los planos y documentos del proyecto.

Las estructuras seran metalicas y estan conformadas por tubos y perfiles de fierro negro.
Los tubos tendran un didmetro exterior no menor de setenticinco milimetros (75 mm.), y
un espesor de paredes no menor de dos milimetros (2 mm.) seran limpiados,
desengrasados y no presentaran ningun oxido antes de aplicar dos capas de pintura
anticorrosiva y dos capas de esmalte color gris.

Similar tratamiento se dara a los perfiles metélicos u otros elementos que se utilicen en la
conformacion de la estructura.
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Material retro-refiectivo

El material retro-reflectivo debe responder a los requerimientos de la Especificacion ASTM
D-4956 y a los que se dan en esta especificacion.

Este tipo de material es el que va colocado por adherencia en los paneles y conforman de
esta forma una senal de transito visible sobre todo en las noches por la incidencia de los
faros de los vehiculos sobre la sefial.

Todas las laminas retro-reflectivas deben permitir el proceso de aplicacién por serigrafia
con tintas compatibles con la lamina y recomendados por el fabricante. No se permitira en
las sefales el uso de cintas adhesivas vinilicas para los simbolos y mensajes.

(a) Tipos de material retro-reflectivo
Los tipos de material retro-reflectivo que se utilizaran para uso en las sefiales de transito y

otros dispositivos de serfializacion son los siguientes:

(1) Tipol
Conformado por una lamina retro-reflectiva de mediana intensidad que contiene micro
esferas de vidrio dentro de su estructura. Este tipo generalmente es conocido como
“Grado Ingenieria”.

Uso: Se utiliza este material en seflales permanentes de transito de caminos rurales y
caminos de bajo flujo de transito, sefalizacién de zonas en construccion (temporal) y
delineadores.

Los planos y documentos del proyecto deben indicar el tipo de material retro-reflectivo a
utilizar en cada una de las sefiales que se disefien para un determinado proyecto.

Para garantizar la duracién uniforme de la sefial, no se permitira el empleo en una misma
sefial, cualquiera que ésta sea, de dos o mas tipos de materiales retro-reflectivos
diferentes.

(b) Condiciones para los Ensayos de Calidad
Las pruebas de calidad cuando sean aplicables para laminas sin adherir o adheridas al
panel de prueba deben ser efectuadas bajo las siguientes condiciones:

(1) Temperatura y Humedad
Los especimenes de pruebas deben ser acondicionados o montados veinticuatro horas
(24 h) antes de las pruebas a temperatura de veintitrés mas o menos 2 grados
centigrados (23 + 2°C) y a una humedad relativa de cincuenta mas o menos dos por
ciento (50 £ 2%).

(2) Panel de Prueba

El panel debe tener una dimension de doscientos milimetros de lado (200 x 200 mm.) y un
espesor de 1.6 mm.
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La superficie del panel en que se adhiere la lamina sera desengrasada y pulida cada vez
que se efectie algln ensayo. La adherencia de la lamina al panel debe ser efectuada
segun recomendaciones del fabricante.

(c) Requisitos de Calidad Funcional

(1) Coeficiente de Retro-reflectividad
En la Tabla N° 5 se presentan los valores minimos del coeficiente de retro-reflectividad
que deben cumplir los diferentes tipos de laminas retro-reflectivas de acuerdo a su color,
al angulo de entrada y al angulo de observacion.

Los valores del coeficiente de retro-reflectividad de las laminas retro-reflectivas seran
determinados segun la Norma ASTM E-810 y certificados por el fabricante.

(2) Resistencia a la intemperie
Una vez aplicada la lamina retro-reflectiva al panel, debera ser resistente a las
condiciones atmosféricas y cambios de clima y temperatura.

Una sefial completa expuesta a la intemperie durante siete (7) dias no debera mostrar
pérdida de color, fisuramiento, picaduras, ampollamientos ni ondulaciones.

Tabla N° 12
Coeficientes Minimos de Retro-reflectividad (ASTMD - 4956)

Tipo de Angulo de Coeficientes Minimos Retroflectividad segiin Color

Material Obf: vacio | Angulo de (edx’.m?)

Retro- | Bntrada o oneg WAL Jorts {Verde | Rojo | Az |MEMO

reflectivo , 0 ja | verde | Rojo n(*)
0.2° -4° 70 50 9 9 14 4 2

Tiro I 0.2° +30° 30 22 35 3.5 6 1.7 1

P 0.5° -4° 30 25 45 | 45 | 75 | 2 1

0.5° +30° 15 13 22 22 3 08 | 05

(*) Los valores correspondientes al color marrén del Tipo | han sido modificados con los
valores recomendados en la FP-96 de la FHWA.

(3) Adherencia
La cara posterior de la lamina que contiene el adhesivo para aplicarlo al panel de las
sefiales sera de la Clase 1 de la clasificaciéon 4.3 de la norma ASTM D-4956, es decir un
adhesivo sensible a la aplicacién por presién, no requiriendo calor, solventes u otra
preparacion para adherir 1a lamina a una superficie lisa y limpia.

El protector posterior de la lamina debe permitir una remocion facil sin necesidad de
embeberia en agua u otras soluciones y a la vez no debera remover, romper o disturbar
ninguna parte del adhesivo de la lamina al retirar el protector.

Para probar la capacidad de adherencia de la Lamina Retro-reflectiva al panel de prueba
preparado, se adherira al panel una longitud de cien milimetros (100 mm.) de una cinta de
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doscientos por ciento cincuenta milimetros (200 mm. x 150 mm.). Al espacio libre no
adherido se le aplica un peso de setecientos noventa gramos (790 gr.) para adhesivo de
la ldmina clase 1, 2 y 3 y de cuatrocientos cincuenta gramos (450 gr.) para adhesivos
clase 4, dejando el peso suspendido a 90° respecto a la placa durante cinco minutos (5
min.). Bajo estas condiciones al final del periodo de carga, la lamina no debera mostrar
desprendimiento en la zona adherida mayor a cincuenta y un milimetros (51 mm.).

(4) Flexibilidad
Enrollar la lamina retro-reflectiva en 1 segundo (1 s.) alrededor de un mandril de 3,2 mm.
con el adhesivo en contacto con el mandril. Para facilitar la prueba espolvorear talco en el
adhesivo para impedir la adhesién al mandril.

El espécimen a probar sera de siete por veintitrés milimetros (7 mm. x 23 mm.). la lamina
ensayada ser4 lo suficientemente flexible para no mostrar fisuras después del ensayo.

5§) Variacion de dimensiones

Una lamina retro-reflectiva de veintitrés milimetros por lado (23 mm. x 23 mm.) con su
protector de adherencia debe ser preparado bajo las condiciones indicadas y sometido a
ellas durante una hora (1h.).

Transcurrido este tiempo remover el protector del adhesivo y colocar la lamina sobre una
superficie plana con el adhesivo hacia arriba. Diez minutos (10 min.) después de quitar el
protector y nuevamente después de veinticuatro horas (24 h.) medir la ldmina para
determinar la variacién de las dimensiones iniciales que no deben ser en dimensiénes
mayores de 0,8 mm. en diez minutos de prueba y de 3,2 mm en veinticuatro horas.

(6) Resistencia al Impacto
Aplicar una lamina retro-reflectiva de ochenta por ciento treinta milimetros (80 mm x 130
mm.) a un panel de prueba, segun lo indicado en la Subseccion 800B.06(b)(2). Someter la
lamina al impacto de un elemento con peso de novecientos gramos (900 g.) y un didmetro
en la punta de dieciséis milimetros (16 mm.) soltado desde una altura suficiente para
aplicar a la lamina un impacto de once y medio kilogramos centimetro (11,5 kg. cm.).

La lamina retro-reflectiva no debera mostrar agrietamiento o descascaramiento en el area
de impacto o fuera de ésta.

EQUIPO

800B.07 El Residente debera disponer del equipo y herramientas necesarias para la
correcta ejecucion de los trabajos.
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REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

Generalidades

Antes de autorizar la fabricacién de las sefiales, el Supervisor debera aprobar, de acuerdo
a los planos y documentos del proyecto, la ubicacién definitiva de cada una de las
senales, de tal forma que se respeten las distancias con respecto a la superficie de
rodadura que se hallan en el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor
para calles y carreteras del MTC y se fabriquen adecuadamente todos los dispositivos
necesarios.

El Residente entregara al Supervisor para su aprobacion una lista definitiva de las sefiales
y dispositivos considerando las condiciones fisicas del emplazamiento de cada seiial.

El material retro-reflectivo que se coloque en los paneles sera en laminas de una sola
pieza, asi como los simbolos y letras. No se permitira la unién, despiece y traslapes de
material, exceptuando de esta disposicion solo los marcos y el fondo de las sefiales de
informacién.

Excavacién y Cimentacién

El Residente efectuara las excavaciones para la cimentacién de la instalacion de las
sefales verticales de transito de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos y
documentos del proyecto.

Con el fin de evitar que la sefial quede a una altura menor a la especificada, sobre todo
cuando se instala en taludes de rellenos, la profundidad de la excavacién debera ser
también indicada en los planos y documentos del proyecto, pudiendo sobreelevarse la
cimentacién con encofrados de altura necesaria para que al vaciar el concreto la sefal
quede correctamente cimentada, estabilizada y presente la altura especificada.

La cimentacién de postes y estructuras de soporte se efectuara con un concreto ciclépeo
clase G y la sobreelevacién para estructuras de soporte sera con un concreto de clase E

Se acepta para dar verticalidad y rigidez a los postes y soportes que se usen en la
cimentacion, dos capas de piedra de diez centimetros (10 cm.) de tamafio maximo, antes
de vaciar el concreto.

Instalacién

El plano de la sefial debe formar con el eje de la via un angulo comprendido entre setenta
y cinco grados (75°) y noventa grados (90°), salvo aprobacién del Supetrvisor.
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Las sefales por lo general se instalaran en el lado derecho de la via, considerando el
sentido del transito. Excepcionalmente, en el caso de sefiales informativas, podran tener
otra ubicacién justificada por la imposibilidad material de instalarla a la derecha de la via.

Adicionalmente a las distancias del borde y altura con respecto al borde de calzada
indicado en el numeral 2.1.11 del Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras del MTC, los postes y estructuras de soporte de las
sefales seran disefiadas de tal forma que la altura de las sefales medidas desde la cota
del borde de la berma hasta el borde inferior de la sefial no sea menor de 1,20 m. ni
mayor de 1,80 m. para el caso de sefiales colocadas lateralmente.

La separacién minima entre sefales verticales de transito a lo largo de la via sera de
cincuenta metros (50 m.), exceptuando intersecciones y accesos. Cuando sea
estrictamente indispensable instalar varias sefiales en un sector y no exista suficiente
longitud para cumplir con esta separacién minima se utilizaran sefales dobles. Caso de
existir sefales antiguas o instaladas anteriormente seran removidas incluyendo los
soportes y entregados al Supervisor.

El Residente instalara las sefiales de manera que el poste y las estructuras de soporte
presenten absoluta verticalidad.

El sistema de sujecién de los paneles a los postes y soportes debe ser de acuerdo a lo
indicado en los planos y documentos del proyecto.

Limitaciones en la ejecucién

No se permitira la instalacion de sefiales verticales de transito en instantes de lluvias, ni
cuando haya agua retenida en las excavaciones o el fondo de esta se encuentre muy
hiimedo a juicio del Supervisor. Toda agua debera ser removida antes de efectuar la
cimentacion e instalacion de la sefial.

En un proyecto, los postes de soporte seran de un solo tipo de material; salvo aprobacién
del Supervisor.

Aceptaci6n de los Trabajos
Los trabajos para su aceptacion estaran sujetos a lo siguiente:
(a) Controles

Durante la fabricacién e instalacion de las sefiales y dispositivos el Supervisor efectuara
los siguientes controles principales:

¢ Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Residente.
e Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.
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¢ Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento de transito.

* Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

e Comprobar que todos los materiales por emplear cumplan los requisitos de calidad
exigidos.

o Verificar los valores de retro-reflectividad con un retro-reflectémetro tipo ART 920 o
aparato similar que mida directamente los valores en unidades de candela. lux '
.m “Zindicados en la Tabla N° 6.

o Evaluary medir para efectos de pago las sefiales correctamente fabricadas e
instaladas.
(b) Calidad de los materiales

Las sefiales verticales de transito solo se aceptaran si su instalacion esta en un todo de
acuerdo con las indicaciones de los planos y de la presente especificacion. Todas las
deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas deberan ser subsanadas por el
Residente a plena satisfaccién del Supervisor.

(1) Calidad del Material Retro - reflectivo
El Supervisor a su criterio y de considerarlo conveniente podra efectuar pruebas de cada
lote de produccién que se entregue en obra, para lo cual el Residente proveera el panel
de prueba y el material retro-reflectivo necesario para los ensayos, que debera ser del
mismo tipo, marca y procedencia que el lote entregado. Se considera como un lote
representativo la cantidad de 50 sefiales de cada tipo y un (1) ensayo del material por
cada lote y tipo de material.

(2) Paneles

Para el ensayo se utilizaran tres (3) paneles por cada lote de 50 sefiales con todas las
pruebas exigidas en dicha Subseccién de acuerdo al tipo de panel disefiado. Para la
prueba de impacto en el caso de paneles de fibra de vidrio, el Residente proveera tres
paneles sin lamina retro-reflectiva del mismo espesor, refuerzo y caracteristicas que los
entregados en el lote. De estos tres paneles se probara uno de ellos al impacto y se
considerara a éste como representativo de todo el lote. En caso de fallar el primer panel
se probara con otro y de fallar este se probara el tercero. De fallar los tres paneles se
rechazara todo el lote presentado.

Con un panel que pase la prueba de impacto se aceptara el lote. Para los otros ensayos
no se aceptara ninguna tolerancia.

MEDICION
Las sefales de transito se mediran de la siguiente forma:

(a) Por unidad, las sefales de prevencion de reglamentacién y aquellas otras que tengan
area menor de 1,2 m? con la mayor dimensién instalada en forma vertical.
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(b) Por unidad la sefial reguladora y aquellas que tengan &rea menor de 1,2 m? instalada
con la mayor dimensién en forma horizontal.

(c) Por unidad la sefial informativa y aquellas que tengan area menor de 1,2 m? instalada
con la mayor dimensién en forma horizontal.

(d) Las estructuras de soporte por metro lineal de tubos empleados.

(e) La cimentacion de los postes y de las estructuras de soporte por metro clbico
de concreto de acuerdo a la calidad del concreto utilizado segun disefio y
especificacion.

La armadura de refuerzo de fierro en los postes y cimentaciones no sera medida.

La excavacion para la instalacién no sera medida.

temdePago — Tumidad de Pago |
02.03.01 SENAL PREVENTIVA Unidad (U)
02.03.62 SENAL REGULADORA niUnicAiad(U‘) " |
020303 SENALINFORMATIVA ;Uniciad (U)b o
BASES DE PAGO T -

El pago estara en funcion al sistema de contratacién y de acuerdo a lo estipulado en el
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

02.03.04 HITOS KILOMETRICOS

Descripcién: Son sefales que informan a los conductores el kilometraje y la distancia al
origen de via.

El RESIDENTE realizara todos los trabajos necesarios para construir y colocar, en su
lugar, los hitos kilométricos de concreto.

Los hitos kilométricos se colocaran a intervalos de un kildbmetro; en lo posible,
alternadamente, tanto a la derecha, como a la izquierda del camino, en el sentido del
transito que circula desde el origen hasta el término de la carretera. Preferentemente, los
kilometros pares se colocaran a la derecha y los impares a la izquierda. Sin embargo, el
criterio fundamental para su colocacion sera el de la seguridad de la sefal.

Método de Construccién: Los hitos seran de concreto f'c = 140 Kg./cm2 + 30% PM,
con fierro de construccién de 3/8” y estribos de alambre Nro. 8 cada 0.15 m. Tendran una
altura total igual a 1.20 m, de la cual 0.70 m. iran sobre la supefficie del terreno y 0.50 m.
empotrados en la cimentacion. La inscripcién sera en bajo relieve.
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Se pintaran de blanco, con bandas negras de acuerdo al disefio con tres manos de
pintura esmalte.

La cimentaciébn de los hitos kilométricos sera de concreto ciclépeo f'c = 140

Kg./cem2+30% de P.M., de acuerdo a las dimensiones indicadas en el plano respectivo.

Para encofrar los hitos El RESIDENTE utilizara madera de buena calidad o formas

metalicas a fin de obtener superficies lisas y libres de imperfecciones.

La secuencia constructiva sera la siguiente:

Preparacion del molde y encofrado de acuerdo a las indicadas en los planos.
Armado del acero de refuerzo.

Vaciado del concreto.

Inscripcién en bajo relieve de 12 mm. de profundidad

Desenfocado y acabado.

Pintado con esmalte de cada uno de los postes con el fondo blanco y letras negras.
Colocacién.

Método de medicién: El método de la partida 02.03.04 HITOS KILOMETRICOS sera
por unidad, colocada y aceptada del Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago: E! pago estara en funcién al sistema de contratacién y de acuerdo a lo
estipulado en el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

02.04. VARIOS
02.04.01 PLACA RECORDATORIA UND.

DESCRIPCION: Esta partida consiste en la compra y colocacion de una placa
recordatoria de acrilico con datos especificos de la obra en construccion.

METODO DE MEDICION: El trabajo efectuado se medira por unidad (UND).

BASES DE PAGO: El pago estara en funcion al sistema de contrataciéon y de acuerdo a lo
estipulado en el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

02.04.02 ENTREGA DE OBRA Y LIMPIEZA GENERAL

Comprende los trabajos de retiro final de todos los excedentes dentro del area y en las
adyacentes del proyecto, asi como la limpieza de las superficies visibles de las obras. La
eliminacién de los excedentes se hara hacia los botaderos previamente establecidos.

METODO DE MEDICION
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La unidad de medida seré global (GBL) por la limpieza general y entrega de obra.

BASES DE PAGO - El pago estara en funcion al sistema de contratacién y de acuerdo a lo
estipulado en el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

03.00. COMPLEMENTACION CON OBRAS DE ARTE.

03.01. ALCANTARILLAS DE TMC CON CABEZAL DE CONCRETO (20 UNIDADES)

03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
DESCRIPCION.

Consiste en materializar sobre el terreno, en forma precisa, las cotas, medidas y
ubicacién de todos los elementos que existen en los planos, niveles, asi como
definir sus linderos y establecer marcas y sefiales fijas de referencia.

METODO DE CONSTRUCCION.

Los ejes de las estructuras deben ser fijados en el terreno permanentemente,
mediante estacas, balizas o tarjetas y deben ser aprobadas previamente por el
Ingeniero Supervisor antes de iniciarse con los trabajos de ejecucion de la obra.
Para la adecuada ejecucion de esta partida, el constructor procedera a ubicar el
eje proyectado de las estructuras, utilizando para ello estacas de madera de 2”x
2’y 0.30m de longitud. Se entiende que en esta partida estan considerados los
trabajos que se tienen que realizar antes, durante y después de la construccion.

Método de medicion: El método de la partida 03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO sera por
metro cuadrado (M2), colocada y aceptada del Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago: El pago estara en funcion al sistema de contratacion y de acuerdo a lo
estipulado en el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

03.01.02 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS:

Descripcion:

En este rubro consideramos solo los movimientos de tierras para la excavaciéon de las
alcantarillas, tanto en lo que concierne a las excavaciones bajo agua y las excavaciones en
seco y excavaciones en material suelto y en excavacién en roca.

Se debe lograr que en el fondo de las excavaciones para las cimentaciones quede sin la
presencia de material organico o material sueilto, de tal manera que puedan impedir un buen
vaciado del concreto o el armado de la estructura propiamente dicha.

En caso de que las paredes excavadas no ofrezcan la seguridad necesaria para llevar a
cabo los trabajos pertinentes, se apuntalaran dichas paredes para evitar posibles
derrumbes de terreno.
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Método de Medida:
La partida 03.01.02 Excavacién no clasificada para estructuras se medira en metros clibicos
(M3), respetando lo normado en los planos y presupuesto.

Bases de Pago:
El pago estara en funcion al sistema de contratacion y de acuerdo a lo estipulado en el
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

03.01.03 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL GRANULAR.

Descripcion: En esta partida, El Residente colocara una capa de base con material
granular seleccionado, para recibir a la tuberia metalica TMC, debiéndose compactar el
material que servird como “cama o asiento” de las alcantarillas metélicas.

Método de medicién: La partida 03.01.03 Relleno y compactado con material granular se
medira en metros cibicos (m3), de acuerdo a los alineamientos y espesores indicados en
los planos del proyecto; y lo prescrito en las presentes especificaciones técnicas. El trabajo
debera contar con la aprobacién del ingeniero Supervisor.

Bases de Pago: El pago estara en funcién al sistema de contratacion y de acuerdo a lo
estipulado en el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

03.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE ALCANTARILLAS:

Descripcion:
Se refiere a los sobrantes de las excavaciones de las obras de drenaje (alcantarilias).

Método de Construccion:

Para el caso de la calzada la eliminacién del material excedente, se hara en forma
manual, es decir empleando herramientas manuales (pico, palana, buglie); para luego ser
trasladado en volquetes al lugar de eliminaciéon de desechos.

Método de medicién: La partida 03.01.04. Eliminacién de material excedente de
alcantarillas del material excedente de corte, serd medido en metros clubicos (M3), cuyo
control y aceptacién, sera responsabilidad del Ingeniero Supervisor.

Base de Pago: El pago estara en funcién al sistema de contratacién y de acuerdo a lo
estipulado en el Reglamento de la Ley de Contrataciones de! Estado.

03.01.05 CAMA DE APOYO E=0.10m.

DESCRIPCION.- Esta partida comprende la colocaciéon de una capa de material de
afirmado de 4” de espesor, el material de afirmado debera cumplir con las caracteristicas
para ser utilizado y en la cantidad y calidad necesarias para cumplir con las cotas
indicadas en los planos en lo que se refiere a la construccion de las alcantarillas, sobre

BACHILLER. JORGE LUIS CHILON CALUA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - EAPIC

PROYECTO PROFESIONAL: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA
CAJAMARCA - CAJAMARCA

e S e i

todo tiene que tenerse en cuenta la pendiente de salida de las alcantarillas y dicha capa
servira para dar dicha pendiente.

Método de Construccion.- Concluidos los trabajos de nivelacién y compactacién de la
excavaciéon de la alcantarilla con plancha procede a ejecutar esta partida, una vez
colocado el material de afirmado, se procedera a la nivelacién respectiva en forma
manual, segun los niveles de los planos y luego se procede a compactar con la ayuda de
plancha compactadora, tomando en cuenta la pendiente que debera tener la alcantarilla.
Esta cama de apoyo de 10 cm servira para que la tuberia TMC quede convenientemente
colocada y nivelada, la cama de apoyo debera tener la compactacién necesaria que evite
que la tuberia sufra asentamientos cuando se realice el tapado de las zanjas y la
colocacién del material de afirmado.

METODO DE MEDICION.- La partida 03.01.05 Cama de apoyo e= 0.10 m, sera medido
en metros cubicos (M3), volumen que sera obtenido del producto del area de la superficie
de la alcantarilla por el espesor de la cama de apoyo para efectos de medicion
consideraremos una superficie en metros cibicos colocados, su cuantificacion es en
metros Cubico (M3).

BASES DE PAGO.- El pago estara en funcién al sistema de contratacién y de acuerdo a
lo estipulado en el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

03.01.05 COLOCACION Y ARMADO DE ALCANTARILLA TMC (D=24")

03.01.06 COLOCACION Y ARMADO DE ALCANTARILLA TMC (D=48")

Descripcion: Bajo este item, el Residente realizar4 todos los trabajos necesarios de
colocacién de la alcantarilla tipo ARMCO (TMC metdlica) de acuerdo a las dimensiones,
ubicacién y pendientes indicadas en los planos del proyecto; asi como el relleno de la
estructura y su compactacion por capas, todo de acuerdo a las presentes especificaciones
técnicas y/o como lo indique el Ingeniero Supervisor.

MATERIALES:

ALCANTARILLA METALICA TIPO ARMCO;

Especificaciones:

- Sobre carga vehicular de disefio : 14.5 Tn. x eje

- Peso volumétrico del suelo 2 1.90 Tn/m3

:S l\,;laten'al relleno hasta la carpeta de rodadura : GM, GC, SM, SC, GW, GP, SW,
- Grado de compactacién ; 95% del Proctor Modificado

- Compactacién con equipo mecénico, capas cada : 0.20m.

2. Condiciones de Instalacion
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Diémetro Anch de | Sub D el e d Niveles de Instalacion
ncho e | Sub Drenaje | Cama e | (m).

ftem | (PULGADA | Zanja m) | (m) Apoyo (m) [ .

S) Minimo Maximo
01 |24 1.00 (*) 0.10 0.60. 7.0m.
02 36 1.30 (*) 0.10 0.70 6.00
03 |48 1.80 (*) 0.10 0.70 5.00
04 |60 210 (*) 0.10 0.90 4.00
Nota. :

- La tuberia en obra debe ser almacenada sobre una superficie plana, bajo sombra, para
diametros inferiores a 48 PULGADAS hasta dos filas, diametros mayores 01 sola fila.

- Después de llegar al relleno minimo indicado se puede utilizar equipo de compactacion
més pesado, por ejemplo rodillos de hasta 10.0Tn.

- En zonas cuyas gradientes de temperatura sean mayores a 15° en periodos de tiempo
menor a 24 horas, se recomienda anclar la tuberia a los elementos de concrefo después de
que se hallan realizado los trabajos de relleno y compactacion del material alrededor del
tubo.

- (*) Cuando hay presencia de nivel freatico alto colocar un sub drenaje en todo el ancho de
la zanja de 0.40m de espesor, los primeros 0.30m con piedra de hasta 3”; los dltimos 0.10m
utilizar piedra chancada o gravilla de hasta %", esta ultima capa servira como cama de
apoyo para la tuberfa. Seguir este mismo procedimiento si se tiene fundaciones inestables.

Método de Construccion:

Armado: Las tuberias las entregan en fabrica en secciones curvas, mas sus accesorios y
cada tipo es acomparfado con una descripcién de armado, el mismo que debera realizarse
en la supefficie.

Preparacion de la Base (cama): La base o camas es la parte que estaré en contacto con
el fondo de la estructura metalica, esta base debera tener un ancho no menor a medio
diametro, suficiente para permitir una buena compactacion, del resto del relleno.

Esta base se cubrird con material suelto de manera uniforme, para permitir que las
corrugaciones se llenen con este material.

Como suelo de fundacién se debera evitar materiales como: El fango o capas de roca, ya
que estos materiales no ofrecen un sostén uniforme a la estructura; estos materiales seran
remplazados con material apropiado para el relleno.

Relleno con Tierra: La resistencia de cualquier tipo de estructura para drenaje, depende en
gran parte, de la buena colocacion del terraplén o relleno. La seleccién, colocacion y
compactacion del relleno que circundante la estructura sera de gran importancia para que
esta conserve su forma y por ende su funcionamiento sea optimo
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Material para el Relleno: Se debe preferir el uso de materiales granulares, pues se drenan
facilmente, pero también se podran usar los materiales del lugar, siempre que sean
colocados y compactados cuidadosamente, evitando que contengan piedras grandes,
césped, escorias o tierras que contengan elevados porcentajes de finos, pues pueden
filtrarse dentro de la estructura.

El relleno debera compactarse hasta alcanzar una densidad mayor a 95% de la méaxima
densidad seca. El relleno colocado bajo los costados y alrededor del ducto, se debe poner
alternativamente en ambos lados, en capas de 15 cm. y asi permitir un perfecto apisonado.
El material se colocara en forma alternada para conservarlo siempre a la misma altura en
ambos lados del tubo. La compactacion se puede hacer con equipo mecanico, es decir con
un pisén o con compactador vibratorio tipo planta siempre con mucho cuidado asegurando
que el relleno quede bien compactado.

El Ingeniero Supervisor estara facultado a aprobar o desaprobar el trabajo y a solicitar las
pruebas de compactacion en las capas que a su juicio lo requiera.

A fin de evitar la socavacion, se debera usar disipadores de energia, como una cama de
empedrado en la salida y entrada de las alcantarillas; asi mismo, se debe retirar todo tipo de
obstaculo, para que no se produzca el represamiento y el probable colapso del camino.

En toda alcantarilla tipo tubo se construiran muros de cabecera (cabezales) con alas, caja o
ambas cosas en la entrada (dependiendo del tipo) y en la salida cabezales, para mejorar la
captacién y aprovechar la capacidad de la tuberia, asi como para reducir la erosién del
relleno y controlar el nivel de entrada de agua.

Método de medicién: La longitud que se pagara, sera el nimero de metros lineales (M) de
tuberia y calibres, medida en su posicién final terminada y aceptada por el Ingeniero
Supervisor. La medicién se hara de extremo a extremo de tubo.

Base de Pago: El pago estara en funcién al sistema de contrataciéon y de acuerdo a lo
estipulado en el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

03.01.07 CONCRETO F’C=175 KG/CM2.

Descripcidn: Bajo esta partida, El Residente suministrara el tipo de concreto compuesto de
cemento Portland, agregados finos, agregados gruesos y agua, preparados de acuerdo con
estas especificaciones, en los sitios, forma, dimensiones y clases indicadas en los planos, o
como lo indique, por escrito, el Ingeniero Supervisor.

La clase de concreto a utilizar en las estructuras, debera ser la indicada en los planos o las
especificaciones, o la ordenada por el Ingeniero Supervisor.

El Residente debera preparar la mezcla de prueba y someterla a la aprobaciéon del
Ingeniero Supervisor antes de mezclar y vaciar el concreto. Los agregados, cemento y agua
deberan ser perfectamente proporcionados por peso, pero el Supervisor podra permitir la
proporcién por volumen.
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MATERIALES.

Cemento: El cemento a usarse sera Portland Tipo | que cumpla con las Normas ASTM-C-
150 AASHTO-M-85, sélo podra usarse envasado. En todo caso el cemento debera ser
aceptado solamente con aprobacién especifica del Ingeniero Supervisor.

El cemento no sera usado en la obra hasta que lo autorice el ingeniero Supervisor. El
Residente en ningan caso podra eximirse de la obligacion y responsabilidad de proveer el
concreto a la resistencia especificada.

El cemento debe almacenarse y manipularse de manera que siempre esté protegido de la
humedad y sea posible su utilizacién segun el orden de llegada a la obra. La inspeccién e
identificacion debe poder efectuarse facilmente.

No deberad usarse cementos que se encuentran aterronados o deteriorados de alguna
forma, pasados o recuperado de la limpieza de los sacos.

Aditivos: Los métodos y el equipo para afadir sustancias incorporadas de aire,
impermeabilizante, aceleradores de fragua, etc., u otras substancias a la mezcladora,
cuando fuera necesario, deberan ser medidos con una tolerancia de exactitud de tres por
ciento (3%) en mas o menos, antes de agregarse a la mezcladora.

AGREGADOS.

Los que se usaran son: agregado fino o arena y el agregado grueso (piedra partida) o
grava.

Agregado Fino: El agregado fino para el concreto deberd satisfacer los requisitos de
designaciéon AASTHO-M-6 y debera estar de acuerdo con la siguiente graduacion:

TAMIZ % QUE PASA EN PESO
3/8” 100
Nro. 4 95 -100
Nro. 16 45-80
Nro. 50 10-30
Nro. 100 2-10
Nro. 200 0-3

El agregado fino consistird de arena natural limpia, silicosa y lavada, de granos duros,
fuertes, resistentes y lustroso. Estara sujeto a la aprobacién previa del Ingeniero Supervisor.
Debera estar libre de impurezas, sales o sustancias organicas. La cantidad de sustancias
dafiinas no excedera de los limites indicados en la siguiente tabla:

SUSTANCIAS % EN PESO
Permisible

Terrones de Arcilla 1
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Carbén y Lignito
Material que pasa la Malla Nro. 200 3 7
La arena utilizada para la mezcla del concreto sera bien graduada. La arena sera
considerada apta, si cumple con las especificaciones y pruebas que efectué el Supervisor.

El modulo de fineza de la arena estara en los valores de 2.50 a 2.90, sin embargo la
variaciéon del médulo de fineza no excedera en 0.30.

El Supervisor podra someter la arena utilizada en la mezcla de concreto a las pruebas
determinadas por el ASTM para las pruebas de agregados de concreto como ASTM C-40,
ASTM C-128, ASTM C-88.

Agregado Grueso: El agregado grueso para el concreto debera satisfacer los requisitos de
AASHTO designacién M-80 y debera estar de acuerdo con las siguientes graduaciones:

TAMIZ % QUE PASA EN PESO
2’ 100
11/2" 95-100
1” 20-55
1/2° 10-30
Nro. 4 0-5

El agregado grueso debera ser de piedra o grava rota o chancada, de grano duro y
compacto o cualquier otro material inerte con caracteristicas similares, debera estar limpio
de polvo, materias orgénicas o barro y magra, en general debera estar de acuerdo con la
Norma ASTM C-33. La cantidad de sustancias dafiinas no excedera de los limites indicados
en la siguiente tabla:

SUSTANCIAS % EN PESO
Fragmentos blandos 5
Carbdn y Lignito 1
Terrones de arcilla 0.25

De preferencia, la piedra sera de forma angulosa y tendra una superficie rugosa de manera
de asegurar una buena adherencia con el mortero circundante. El Residente presentara al
Ingeniero Supervisor los resultados de los andlisis practicados al agregado en e! laboratorio,
para su aprobacion.

El Supervisor tomara muestras y hara las pruebas necesarias para el agregado grueso,
segun sea empleado en obra.

El tamafio méaximo del agregado grueso, no debera exceder de las dos terceras partes del
espacio libre entre barras de armadura.
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Se debe tener cuidado que el almacenaje de los agregados se realice clasificandolos por
sus tamanos y distanciados unos de otros, el carguio de los mismos, se hara de modo de
evitar su segregacioén o mezcla con sustancias extrafas.

Hormigén: El hormigbn serda un material de rio o de cantera compuesto de particulas
fuertes, duras y limpias.

Estara libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o escamosas,
&cidos, materias organicas u otras sustancias perjudiciales.

Su granulometria debera ser uniforme entre las mallas No. 100 como minimo y 2" como
méaximo. El almacenaje ser4 similar al del agregado grueso.

Piedra Mediana: El agregado ciclépeo o pedrones deberan ser duros, limpios, estables, con
una resistencia ultima, mayor al doble de la exigida para el concreto que se va a emplear,
se recomienda que estas piedras sean angulosas, de superficie rugosa, de manera que se
asegure buena adherencia con el mortero circundante.

Agua: El Agua para la preparacion del concreto debera ser fresca, limpia y potable,
substanciaimente limpia de aceite, acidos, alcalis, aguas negras, minerales nocivos o
materias organicas. No debera tener cloruros tales como cloruro de sodio en exceso de tres
(03) partes por millén, ni sulfatos, como sulfato de sodio en exceso de dos (02) partes por
millén. Tampoco debera contener impurezas en cantidades tales que puedan causar una
variacién en el tiempo de fraguado del cemento mayor de 25% ni una reduccion en la
resistencia a la compresidn del mortero, mayor de 5% comparada con los resultados
obtenidos con agua destilada.

El agua para el curado del concreto no debera tener un PH mas bajo de 5, ni contener
impurezas en tal cantidad que puedan provocar la decoloracién del concreto.

Las fuentes del agua deberan mantenerse y ser utilizadas de modo tal que se puedan
apartar sedimentos, fangos, hierbas y cualquier otra materia.

Dosificacion: El concreto para todas las partes de la obra, debe ser de la calidad
especificada en los planos, capaz de ser colocado sin segregacién excesiva y cuando se
endurece debe desarroliar todas las caracteristicas requeridas por estas especificaciones.
Los agregados, el cemento y el agua seran incorporados a la mezcladora por peso, excepto
cuando el Supervisor permita la dosificacion por volumen. Los dispositivos para la medicion
de los materiales deberan mantenerse permanentemente limpios; la descarga del material
se realizara en forma tal que no queden residuos en la tolva; la humedad en el agregado
sera verificada y la cantidad de agua ajustada para compensar la posible presencia de agua
en los agregados. El Residente presentara los disefios de mezclas al Supervisor para su
aprobacién. La consistencia del concreto se medira por el Método del Asentamiento del
Cono de Abraham, expresado en nimero entero de centimetros (AASHTO T-119):

Mezcla y Entrega: El concreto debera ser mezclado completamente en una mezcladora de
carga, de un tipo y capacidad aprobado por el Ingeniero Supervisor, por un plazo no menor
de dos minutos ni mayor de cinco minutos después que todos los materiales, incluyendo el
agua, se han colocados en el tambor.

El contenido completo de una tanda debera ser sacado de la mezcladora antes de empezar
a introducir materiales para la tanda siguiente.
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Preferentemente, la maquina debera estar provista de un dispositivo mecanico que prohiba
la adicién de materiales después de haber empezado la operacién de mezcla. El volumen
de una tanda no debera exceder la capacidad establecida por el fabricante.

El concreto debera ser mezclado en cantidades solamente para su uso inmediato; no sera
permitido sobre mezclar en exceso, hasta el punto que se requiera afiadir agua al concreto,
ni otros medios.

Al suspender el mezclado por un tiempo significativo, al reiniciar la operacién, la primera
tanda debera tener cemento, arena y agua adicional para revestir el interior del tambor sin
disminuir la proporcién del mortero en la mezcla.

Mezclado a Mano: La mezcla del concreto por métodos manuales no sera permitida sin la
autorizacion por escrito, del Ingeniero Supervisor. Cuando sea permitido, la operacién sera
sobre una base impermeable, mezclando primero el cemento, la arena y la piedra en seco
antes de anadir el agua, cuando se haya obtenido una mezcla uniforme, el agua sera
afadida a toda la masa. Las cargas de concreto mezcladas a mano no deberan exceder de
0.4 metros cubicos de volumen.

No se acepta el traslado del concreto a distancias mayores a 60.00 m, para evitar su
segregacion y sera colocado el concreto en un tiempo maximo de 20 minutos después de
mezclado.

Vaciado de Concreto:
Previamente seran limpiadas las formas, de todo material extrano.

El concreto sera vaciado antes que haya logrado su fraguado inicial y en todo caso en un
tiempo maximo de 20 minutos después de su mezclado. El concreto debe ser colocado en
forma que no se separen las porciones finas y gruesas y debera ser extendido en capas
horizontales. Se evitara salpicar los encofrados antes del vaciado. Las manchas de mezcla
seca seran removidas antes de colocar el concreto. Sera permitido el uso de canaletas y
tubos para rellenar el concreto a los encofrados siempre y cuando no se separe los
agregados en el transito. No se permitira la caida libre del concreto a los encofrados en
altura superiores a 1.5 m. Las canaletas y tubos se mantendran limpios, descargandose el
agua del lavado fuera de la zona de trabajo.

La mezcla sera transportada y colocada, evitando en todo momento su segregacién. El
concreto sera extendido homogéneamente, con una ligera sobre elevacion del orden de 1 a
2 cm. con respecto a los encofrados, a fin de compensar el asentamiento que se producira
durante su compactacion.

El concreto debera ser vaciado en una operacion continua. Si en caso de emergencia, es
necesario suspender el vaciado del concreto antes de terminar un pafio, se debera colocar
topes seglin ordene el Supervisor y tales juntas seran consideradas como juntas de
construccion.

Las juntas de construccion deberan ser ubicadas como se indique en los planos 0 como lo
ordene el Supervisor, deberan ser perpendiculares a las lineas principales de esfuerzo y en
general, en los puntos de minimo esfuerzo cortante.
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En las juntas de construccién horizontales, se deberan colocar tiras de calibracién de 4 cm.
de espesor dentro de los encofrados a lo largo de todas las caras visibles, para
proporcionar lineas rectas a las juntas. Antes de colocar concreto fresco, las superficies
deberan ser limpiadas por chorros de arena o lavadas y raspadas con una escobilla de
alambre y empapadas con agua hasta su saturacién conservandose saturadas hasta que
sea vaciado, los encofrados deberan ser ajustados fuertemente contra el concreto, ya en
sitio la superficie fraguada debera ser cubierta completamente con una capa muy delgada
de pasta de cemento puro.

El concreto para las subestructuras debera ser vaciado de tal modo que todas las juntas de
construccion horizontales queden verdaderamente en sentido horizontal y de ser posible,
que tales sitios no queden expuestos a la vista en la estructura terminada. Donde fuesen
necesarias las juntas verticales, deberan ser colocadas, varillas de refuerzo extendidas a
través de esas juntas, de manera que se logre que la estructura sea monolitica. Debera
ponerse especial cuidado para evitar las juntas de construcciéon de un lado a otro de muros
de ala o de contencién u otras superficies que vayan a ser tratadas arquitectonicamente.

Todas las juntas de expansiéon o construccidbn en la obra terminada deberan quedar
cuidadosamente acabadas y exentas de todo mortero y concreto. Las juntas deberan
quedar con bordes limpios y exactos en toda su longitud.

Compactacion: La compactacién del concreto se cefiira a la Norma ACI-309. Las vibradoras
deberan ser de un tipo y disefio aprobados y no deberan ser usadas como medio de
esparcimiento del concreto. La vibracion en cualquier punto debera ser de duracion
suficiente para lograr la consolidaciéon, pero sin prolongarse al punto en que ocurra
segregacion.

Acabado de las Superficies de Concreto: Inmediatamente después del retiro de los
encofrados, todo alambre o dispositivo de metal usado para sujetar los encofrados y que
pase a través del cuerpo del concreto, debera ser retirado o cortado hasta, por lo menos 2
centimetros debajo de la superficie del concreto. Todos los desbordes del mortero y todas
las irregularidades causadas por las juntas de los encofrados, deberan ser eliminados.

Todos los pequefios agujeros, hondonadas y huecos que aparezcan, deberan ser
rellenados con mortero de cemento mezclado en las mismas proporciones que el empleado
en la masa de obra. Al resanar agujeros mas grandes y vacios en forma de paneles, todos
los materiales toscos o rotos deberan ser quitados hasta que quede a la vista una superficie
de concreto densa y uniforme que muestre el agregado grueso y macizo. Todas las
superficies de la cavidad deberan ser completamente saturadas con agua, después de lo
cual debera ser aplicada una capa delgada de pasta de cemento puro. Luego, la cavidad se
rellenara con mortero consistente, compuesto de una parte de cemento Portland por dos
partes de arena, que debera ser perfectamente apisonado en su lugar. Dicho mortero
debera ser asentado previamente, mezclandolo aproximadamente 30 minutos antes de
usarlo. El periodo de tiempo puede modificarse segin la marca del cemento empleado, la
temperatura, la humedad ambiente; se mantendra hiumedo durante un periodo de 5 dias.

Para remendar partes grandes o profundas deberd incluirse agregado grueso en el material
de resane y se debera poner precaucién especial para asegurar que resulte un resane
denso, bien ligado y debidamente curado.




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA - EAPIC
PROYECTO PROFESIONAL: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA
CAJAMARCA - CAJAMARCA

La existencia de zonas excesivamente porosas puede ser, a juicio del Ingeniero Supervisor,
causa suficiente para el rechazo de una estructura. Al recibir una notificacioén por escrito del
Ingeniero Supervisor, sefialando que una determinada ha sido rechazada, El Residente
debera proceder a retirarla y construirla nuevamente, en parte o totaimente, segun fuese
especificado, por su propia cuenta y a su costo.

Curado y Proteccién del Concreto: Todo concreto sera curado por un periodo no menor
de 7 dias consecutivos, mediante un método o combinacién de métodos aplicables a las
condiciones locales, aprobado por €l Ingeniero Supervisor.

E! Residente debera tener todo el equipo necesario para el curado y proteccion del
concreto, disponible y listo para su empleo antes de empezar el vaciado del concreto. El
sistema de curado que se aplicara sera aprobado por el Ingeniero Supervisor y sera
aplicado inmediatamente después del fraguado a fin de evitar el fisura miento,
resquebrajamiento y pérdidas de humedad del concreto.

La integridad del sistema de curado debera ser rigidamente mantenida a fin de evitar
pérdidas de agua pefjudiciales en el concreto durante el tiempo de curado. El concreto no
endurecido debera ser protegido contra dafios mecanicos y el Residente sometera a la
aprobacion del Ingeniero Supervisor sus procedimientos de construccion programados para
evitar tales dafos eventuales. Ningun fuego o calor excesivo, en las cercanias o en
contacto directo con el concreto, sera permitido en ningin momento.

Si el concreto es curado con agua, debera conservarse hiimedo mediante el recubrimiento
con un material, saturado de agua o con un sistema de tuberia perforada, mangueras o
rociadores, o con cualquier otro método aprobado, que sea capaz de mantener todas las
superficies permanentemente y no periédicamente hiumedas. El agua para el curado debera
ser en todos los casos limpia y libre de cualquier elemento que, en opinién del Ingeniero
Supervisor pudiera causar manchas o descolorimiento del concreto.

Muestras: Se tomaran como minimo 6 muestras por cada llenado, probandoselas a la
compresion, 2 a los 7 dias, 2 a los 14 y 2 a los 28 dias del vaciado, considerandose el
promedio de cada grupo como resistencia Gltima de la pieza. Esta resistencia no podra ser
menor que la exigida en el proyecto para la partida respectiva.

Método de medicién: Esta partida 03.01.08 Concreto fe= 175 kg/cm2 se medira por metro
cubico (M3) de concreto de la calidad especificada (CONCRETO F'C=175 KG/CM2.),
colocado de acuerdo con lo indicado en las presentes especificaciones, medido en su
posicion final de acuerdo a las dimensiones indicas en los planos o como lo hubiera
ordenado, por escrito, el Ingeniero Supervisor. El trabajo debera contar con la conformidad
del Ingeniero Supervisor.

Base de Pago: El pago estara en funcién al sistema de contratacién y de acuerdo a lo
estipulado en el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

03.01.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ALCANTARILLAS:

Descripcion: Bajo esta partida, E| RESIDENTE suministrara, habilitara, y colocara las
formas de madera necesarias para el vaciado del concreto de todas las obras de arte y
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drenaje; la partida incluye el desencofrado y el suministro de materiales diversos, como
clavos y alambre.

Materiales: EI RESIDENTE debera garantizar el empleo de madera en buen estado,
convenientemente apuntalada, a fin de obtener superficies lisas y libres de
imperfecciones,

Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados no deberan atravesar las
caras del concreto que queden expuestas en la obra terminada.

Método Constructivo: El RESIDENTE debera garantizar el correcto apuntalamiento de
los encofrados de manera que resistan plenamente, sin deformaciones, el empuje del
concreto al momento del llenado. Los encofrados deberan cefiirse a la forma, limites y
dimensiones indicadas en los planos y estaran los suficientemente unidos para evitar la
pérdida de agua del concreto.

Para el apuntalamiento de los encofrados se debera tener en cuenta los siguientes
factores:

o Velocidad y sistema del vaciado del concreto

o Cargas de materiales, equipos, personal, incluyendo fuerzas horizontales,
verticales y de impacto.

o Resistencia del material usado en las formas y la rigidez de las uniones
que forman los elementos del encofrado.

o Antes de vaciarse el concreto, las formas deberan ser mojadas o aceitadas
para evitar el descascaramiento.

o La operacién de desencofrar se hard gradualmente, quedando totalmente
prohibido golpear o forzar.

El RESIDENTE es responsable del disefio e Ingenieria de los encofrados, proporcionando
los planos de detalle de todos los encofrados al Ingeniero Supervisor para su aprobacion.
El encofrado sera disefiado para resistir con seguridad todas las cargas impuestas por su
propio peso, el peso y empuje del concreto y la sobre carga de llenado no inferior a 200
Kg/m2.

La deformacién maxima entre elementos de soporte debe ser menor de 11240 de la luz
entre los miembros estructurales.

Las formas deben ser herméticas para prevenir la filtracién de la lechada de cemento y
seran debidamente arriostradas o ligadas entre si de manera que se mantenga en la
posicion y forma deseada con seguridad, asimismo evitar las deflexiones laterales.

Las caras laterales del encofrado en contacto con el concreto, seran convenientemente
humedecidas antes de depositar el concreto y sus superficies interiores debidamente
lubricadas para evitar la adherencia del mortero; previamente, debera verificarse la
limpieza de los encofrados, retirando cualquier elemento extrafio que se encuentre dentro
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de los mismos.

Los encofrados se construiran de modo tal que faciliten el Desencofrado sin producir
dafios a las superficies de concreto vaciadas. Todo encofrado, para volver a ser usado, no
debera presentar dafios ni deformaciones y debera ser limpiado cuidadosamente antes de
ser colocado nuevamente.

Desencofrado: las formas deberan retirarse de manera que se asegure la completa
informalidad de la estructura.

En general, las formas no deberan quitarse hasta que el concreto se haya endurecido
suficientemente como para soportar con seguridad su propio peso y los pesos
superpuestos que pueden colocarse sobre él. Las formas no deben quitarse sin el
permiso del Supervisor.

Se debe considerar los siguientes tiempos minimos para efectuar el Desencofrado.

Costado de Vigas y muros 24 horas.
Losas 14 dias.

Estribos y Pilares 3 dias.
Cabezales de Alcantarillas 48 horas.
Sardineles 24 horas.

Método de medicién: La partida 03.01.09 Encofrado y desencofrado de alcantarillas se
medird en metros cuadrados (M2), en su posicién final, considerando el area efectiva de
contacto entre la madera y el concreto, de acuerdo a los alineamiento y espesores
indicados en los planos del proyecto; y lo prescrito en las presentes especificaciones. El
trabajo debera contar con la aprobacién del Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago: El pago estara en funcién al sistema de contratacién y de acuerdo a lo
estipulado en el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

03.01.09 EMBOQUILLADO DE PIEDRA EN ALCANTARILLA E=0.25 M.

Descripcién: Para la construccion del emboquillado de, se utilizara piedra grande
seleccionada de cantera, que tenga por lo menos una cara plana, una longitud de 40 cmy
un peso de 10 Kg o mas, tanto para el mismo badén como para las zonas de entrada y de
evacuacién para que sirva de proteccién contra la erosion.

La piedra sera acomodada sobre una superficie de concreto de f'c = 175 Kg/cm2, de 0.20
m de espesor como minimo, la que ira directamente sobre la base granular. El acomodo
serd de tal manera que la proyeccion de las juntas sea discontinua para evitar la
separacion y erosion de las piedras. Entre piedra y piedra se dejara una junta de 5 cm de
espesor, la cual sera rellenada de concreto.

La superficie debera estar protegida por un sardinel de concreto enterrado de 0.45 x 0.30,
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alto y ancho como minimo y relienado convenientemente con un enrocado de proteccion,
para evitar la erosién causada por el agua.

Método de Medida: el trabajo ejecutado se medira por metro cibico (m3), de superficie
de piedra emboquillada, aceptado y aprobado por el Ingeniero Supervisor de acuerdo a
las dimensiones y especificaciones que se indiquen en los planos del proyecto.

Bases de Pago: El pago estara en funcién al sistema de contratacién y de acuerdo a lo
estipulado en el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado.

04.00 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

COMPRENDE.

04.01. RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS PARA CAMPAMENTO Y MAQ.
04.02. DERECHO DE EXPLOTACION DE CANTERAS

04.03. RESTAURACION DE AREAS DISTURBADAS EN CANTERAS Y BOTADEROS

MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Comprende los trabajos de restauraciéon de areas disturbadas en canteras, restauracion
de éreas designadas como botaderos, restauracién de areas utilizadas como
campamentos, educacién ambiental, sefales ambientales. Cada actividad se detalla en
el Anexo de impacto Ambiental.

Método de Medida
La unidad de medida para la mitigacién de impacto ambiental serd un monto global
(GLB).

Forma de pago

El pago se hara por monto global (GLB.). Este pago incluird el equipo, herramientas,
mano de obra, leyes sociales, impuestos y todo otro insumo o suministro que se requiera
para la ejecucion del trabajo.

DISPOSICIONES FINALES Y OTROS

A.-Los materiales o elementos no previstos en el metrado y/o presupuesto seran
anotados y recomendados en el cuaderno de obra respectivo, con indicacion de sus
especificaciones o caracteristicas técnicas para su obtencion.

B.-Constituyen especificaciones técnicas para la presente obra o proyecto, las hasta aqui
anotadas, el Reglamento Nacional de Construcciones, Las Normas Peruanas de
Estructuras, los planos y demas disposiciones complementarias que el Ingeniero
Residente o Ingeniero Inspector/Supervisor crean necesarias agregar y que deben
quedar anotadas en el cuaderno de obra respectivo.

C.- Todo otro aspecto no contemplado en estos acapites sera resuelto por el sector
respectivo en concordancia con €l interés de la obra.
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05.00 FLETE
05.01 FLETE TERRESTRE

Descripcion
Los materiales a ser transportados a obra em nuestro caso mediante vehiculos motorizados,
complementado con el transporte en carretilla, serd cuantificado en Global.

Método de Ejecucion

Esta partida sera ejecutada progresivamente de acuerdo a la necesidad de materiales de los trabajos
a ejecutar segun el cronograma de ejecucion de obra, de tal forma que se disponga de todo lo
necesario para una normal ejecucion de los trabajos. Se ha considerado el transporte de materiales
adquiridos en la ciudad de Cajamarca por ser el mercado mas adecuado para una adquisicion
inmediata; dichos materiales seran transportados hasta el almacén de la obra y de alli hacia los
diferentes lugares de trabajo

Método de medicion La partida 05.01 Flete Terrestre sera medido en forma global (GLB) y de
acuerdo con el avance de 1a obra o del avance del suministro de materiales.

Bases de pago

El pago estara en funcion al sistema de contratacion y de acuerdo a lo estipulado en el Reglamento
de la Ley de Contrataciones del Estado.
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FOTO N* 2: levantamiento topografico Progresiva 0+300
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FOTO N 3: calicata 2, Progresiva 0+000

FOTO N° 4: Calicata 2 Progresiva 0+500
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FOTO N° 5: Calicata 4 Progresiva 1+500

FOTO N° 6: Calicata 4, Progresiva 2+000
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FOTO N” 7: calicata 5, Progresiva 2+500

FOTON’® 2: Calicata 7
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FOTO N° 9: Tramo de [a carretera en pésimo estado, al fondo se observa variedad de flora,
pinos, etc.
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FOTO N° 10: Institucién Educativa primaria Chuquilin

FOTO N° 11: Se observa la geomorfologia del terreno, de liviana a accidentada
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FOTO N° 2: Se observa la Institucion Educativa secundaria Tupac Amaru.

FOTO N° 13: Formacion, correspondiente a Volcdnico Sap Pablo
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FOTO N° 4 y 15: Formacion Celendin.

FOTO N° 16: Cantera Km 3+000
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

s : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN
TES DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
JuBICACION : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BAROS DEL INCA, PROV. CAJANARCA, DPTO. CAJAMARCA
[(:AI.IGATA. tN‘O1-M-1 PROFUNDIDAD (m) : 1.50 - PROGRESIVA (Km.). 00+000
TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
lFEcIIA : MARZO DEL 2014
o e ———————— oo ——"r ey e YT e ety
« B ANALISIS GRANULONETHIC0 POR TAMIZADO . ASTM 422
%8¢ PESO RET. RET. CONTENID® DE HUMEDAD
3 g < “?:;’mm‘ RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL. ?(‘:2)“ Es‘éf"mc“
(z0) %) %) ONES .
4" 101.6 Numero de la Tara S/N
a3 76.200 Peso ¢e la Tara 60.2
212 63.500 Tara + Suelo Humedo 249.2
2 50.800 |Tara + Suelo Beco 224.1
11/2" 38.100 Peso del agua 25.1
1" 28.400 |Peso del suelo neto 163.9
3/4" 19.050 % de Humedad 15.31
yzr 12.700
3/8" 9,528 ‘ RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4" 6.380 - LiMITE LIQUIDO (%) 28.51
N° 4 4,760 100.0 - LIMITE PLASTICO (%) 13.19
N6 3.360 - {NDICE PLASTICIDAD (%) 12.32
ns 2.380 - CLACIFICACION suCs sc
N 10 2.000 6.8 0.9 oo} 901 , - CLACIFICACION AASHTO A6(2)
R°16 1.190
N° 20 0.840 22.6 30} 83 ] 961
N° 30 0,590 43.7 5.8 | Q.7 20.3
N° 40 0.426 54.9 73} 17o| s3o
N° 50 0.297 - PESO TOTAL {(gr) 100.0 %
N° 80 0.177 139.1 | 18.8 438 | ses - PESO GRAVA {gr} 13.3%
N° 100 0.149 40.6 s4 | 439 51.1 - PESO ARENA{gr} : 86.7 %
N° 200 _0.074 67.8 9.0 57.9 42.1 - PESO FRACCION (gr)
.Z-Q 3168 ﬁ'l e ——————————————————
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

s : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERI{O CHUQUILIN
‘DISTRITO DE L.O0S BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
fUBICACION : CASERIO CHUQUILIN, D|ST. LOS BAROS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CMA.ARGA 7
leaicara :nv0z2-m-1 PROFUNDIDAD (m) : 1.50 - PROGRESIVA (Km.). 00+500 -
ITESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
frECcHA : MARZO DEL 2014
o ———— et PSP ————— P —— g ey
 E— g‘ N ANALISIS GHANULOMEFRICO POR TAMIZADO « ASTM 423 | }
A |-————-———.———.-——‘ - ; B B By ]
; g | eeso | mer. | meT. : . CONTENIU® DE HUMEDAD
i gg ‘ ABERTURA [ Lorooo | pamciar | acusmur. | PASA | BSPECIFICA-
- A°E (=) e py | oeg | PO} cloms g
4 101.6 i [Numero de 1a Tara [ 8/N
3 76.200 ] ‘ Peso de la Tara 58.9
2 1/2 63.500 ‘ B Tara * Suelo Humedo | 362.8
2° 30.800 | i Tara + S8uelo Seco 319.4
112 800 } 0 f 0] 1 A Peso delaguas } 43.4
1 25.400 } [ Peso del suelo neto 263.5
3/4" 19.050 | | _ 1 ___|% de Humedad 16.47
1z 12.700 ] i i .
3/8° 9.825 RESULTADQS DE ENSAYQS
14 6.350 | ] ‘ " |- LT LiQUIDO (%) : 24.55
N° 4 4.760 | i 1 | 1000 | - LIMITE PLASTICO (%} . 12,72 ;
N6 3.360 ‘ ‘ . |- INDICE PLASTICIDAD (%} . 11.83 w
N8 2.380 B |- cLacFicacION Sucs : sc
N 10 2.000 s1] o7 o7] 993 | - CLACIFICACION AASHTO . 86(1)
N16 1.190 o 1
N 20 o840 | 17| 20| 27} 973 |
N° 30 _0.590 378} s2al 7ol oa1l]
N 40 0426 |} 438 5.9 4 138 | 862 ) ‘ .
§* 50 0297 | _ _ 7 _ _-PEso ToTAL (g1} : 7317 100.0 %
5 80 0.177 1566 | 214 | 448 | 852 | - PESO GRAVA (gr} 0.0 0.0% “
N* 100 | _o.49 | 3091 42| 49,0 | 810 | - PESO ARENA (gr) : 731.7 100.0 % ’f
N 200 o.074 | 86.9 19| 609 3%} - PESO FRACCION (gx) '
-200 286.2 39.1 | ‘
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

s : WEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN
DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
lunlcnmou : CASERIO CHUQUILIN, DISY. LOS BAROS DEL INCA, PROV. CAJANARCA, DPTO. CAJAMARCA
|CALICATA :N°O5-B -1 PROFUNDIDAD (im) : 1.50 - PROGRESIVA (Km.). 2+000
' TESISTA : BACH. JORGE LU}S CHILON CALUA '
JFECHA : MARZO DEL 2014
e~ e ety eI e et T ey
o g s - | ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO . ASTM 433 - ‘ j - o
BN TT- S ey Jay g R R B conrive s EUEDAD
o g gE Anffm‘;mnzmmo | PARCIAL | ACUMUL. "3‘?’3 Esgfgggﬂ* i
CERE e | o | ' —
e 101.6 1 Numero de la Tara | 8/N
3 76,200 Peso de la Tara ‘ 28.6
231/2 63.500 | ] Tara + Suelo Humedo 104.6
r 50.800 [Tara + Buelo Seco 101.3
11/2" 38.100 | il | . ! Pe§o del agua 1 73.3
1" 28.400 | | [ Peso del suelo neto 73.7
3/4" 19.030 ] % c}e Humedad ) 4.54
/2 12.700
3/8" 9.528 . ‘ ‘ RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4" 6.350 * ‘ - LIMITE LIQUIDO (%) : 20.50
N 4 4.760 | ‘ 100.0 - LIMITE PLASTICO (%) : NP
N6 3.360 ' I . {NDICE PLASTICIDAD (%) NP
8 2.380 ] - CLACIFICACION SUCS : Sp-SM
w10 2.000 0.9 0.2 0.2 | 100.0 - CLACIFICACION AASHTO : A-3(0)
16 1.100 | , | 998 |
N 20 0840 | 86| 37} 39 961 ]
N 30 0.830 | 14.3 2.9 | 6.8 | 932
N 40 0.426 | 12.6 2.8 9.3 90.7_ _
N° 60 0.250 _ 652 13.0 | 22.3 T - PESO TOTAL {gr} : $00.0 100.0 %
N° 30 0.177 199.0 392.8 | 621 | 379 | - PESO GRAVA (gr) : 0.0 0.0 %
N°* 100 0.149 129.0 28.8 879 | 121 | - PESO ARENA (gr : 500.0 100.0 %
N° 200 0.074 318 ] 63} 942 5.8 . PESO FRACCION (g}
-200 28.9 s8 | ‘
CULIVA GRANUILORETRICA
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

" : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN
TES DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
UBICACION : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJANARCA, DPTO. CAJAMARCA
[(:AI.JCATA :N'OG-M-1 PROFUNDIDAD (m;: 1.30 - PROGRESIVA (Xm.). 2+500
|TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
[FECHA : MARZO DEL 2014
s s S N -
NG g "~ 1__ANALISIS GHANULOMETRICO POR TAMITADO . ASTM 433~ | ' -
. 'S . peso | mer. | Rer. ; 1 © CONTENID® DE HUMEDAD
) §g g - ABI(!:Tm(l!RA RETEKIDO | PARCIAL | ACUMUL. ?:;f)“ ;ES:?;’K“::“' ‘
g =5 1 e %) oo, | P} .
4" 101.6 Numero de 1a Tara 8/N
3 76.200 Peso de Ia Tara 30.5
21/ 63.500 Tara + Suelo Humedo 368.5
x 50.800 Tara + Suelo Seco 353.9
11/2° 38.100 Peso del agua 14.6
1* 23.400 Peso del suelo neto 323.4
3/4” 19.030 100.0 % de Humedad 4.51
1/2" 12.700
3/8" g.s25 | 2.2 04f o4l 996 | RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4° 6.350 3.5 0.7 | 1.1 98.9 | fLIMl'l‘E LIQUIDO (%) 18.02
N4 4.760 6.2 1.2 2.4 97.6 - LIMITE PLASTICO (%) NP
N6 3.360 | 1 | ‘ - INDICE PLASTICIDAD (%) : NP
N8 2.380 - CLACIFICACION SucCS . SP-SM
N° 10 2.000 4.9 1.0 3.4 96.6 - CLACIFICACION AASHTO A24(0)
N'16 1.190 .
N 20 0.840 791 18} 49 os1f
N 30 e.s90 | 9221 18 68 | 932
N° 40 0.426 108 | 2.1 89 | 9Lt
N° S0 0.297 | - PESO TOTAL (gr) : 500.0 100.0 %
N* 80 0.177 218.6 43.1 61.8 38.2 - PESO GRAVA (gr} : 11.9 2.4%
N 100 0.149 1039 | 208 82.6 17.4_| - PESO ARENA (g1} : 488.1 97.6 %.
N* 200 0.074 33.5 6.7 89,3 10.7 - PESO FRACCION (g}
-200 53.60 $3.6 10.7 ‘
CURVA GRANULOMETRICA
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN

TESIS
DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
;IUBICAcléN : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
chI.ICATA :N°O7-M-1 PROFUNDIDAD (m) ;: 1.50 - PROGRESIVA (Xm.). 3+000
TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
||=Ec|u : MARZO DEL 2014
"
z ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM 422
3] CONTENID® DE HUMEDAD
o R P HE N N ) [ e
o {mun) (g0 %) ) {%) CIORES
4" 101.6 Numero de la Tara S/N
3" 76,200 | Peso de la Tara 59.4
212 63.500 ‘ Tara + Suelo Humedo 359.4
2" 50.800 Tara + Suelo Seco 341.8
11/2° 38.100 i Peso del agua | 17.6
1" 23.400 Peso del suelo neto 282.4
3/4° 19.050 % de Humedad 6.23
1/ 12.700
3/8" 9,528 ‘ ‘ RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4" 6.350 | ‘ - LIMITE LIQUIDO (%) . 27.84
N4 4.760 1 100.0 - LIMITE PLASTICO (%) " 19.20
N6 3.360 - INDICE PLASTICIDAD (%) i 8.64
N8 2.380 - CLACIFICACION SuCs : 8P-SC
N 10 2.000 1.6 0.3 0.3 | 997 - CLACIPICACION AASHTO : A24(0)
N°16 1.190
N° 20 0.840 26.7 4.3 4.5 98,3
N° 30 0.590 90.5 145 | 19.1 80.9 _
N° 40 0.426 80.9 130 | 321 67.9 DATOS DE LA MUESTRA
N° 50 0.297 - PESO TOTAL (gr} : 622.5 100.0 %
N° 80 0.177 249.0 40.0 83.3 | 167 - PESO GRAVA (g1} : 0.0 0.0%
N° 100 0.149 27.4 4.4 87.7 12.3 - PESO ARENA (gr) : 622.58 100.0 %
N° 200 0.074 | 22.9 3.7 91.4 8.6 - PESO FRACCION (gr)
R = S R P P TR
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

: MARZO DEL 2014

TESIS : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN
DISTRITO DE 1L0S BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
{UBICACION : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BAROS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
lcaLicATA  :N'0B-M-1.  PROFUNDIDAD (m) : 1.50 - PROGRESIVA (Km.). 3+500
TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
FECHA

Aﬁﬂsﬁ mﬁiﬁmm POR ’u—uﬂno - mﬂ 423

CONTENIDS® DE BUMEDAD

TAMANO DEL GRANO EN {mm)

§ g PESO RET. RET. | ‘
3 g < “B‘:‘:Tm‘:RA RETERIDO | PARCIAL | ACUMUL. Pg:,“ : Esgfg:g:a-
[1:22) %) %6}
e 101.6 Numero de la Tara 8/N
37 76.200 Peso de la Tara 63.2
21/ 63.500 ‘Tara + Suelo Humedo 371.5
27 50.800 Tara + Suelo S8eco 327.2
11/2" 38.100 {Peso del agua 44.3
3~ 25.400 Peso del suelo neto 264.0
3/4" 19.050 % de Humedad 16.78
/2 12.700
3/8" 9.8528 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4* 6.350 - LIMITE LIQUIDO (%) 25.10
N4 4.760 100.0 - LIMITE PLASTICO (%) 13.52
N6 3.360 - INDICE PLASTICIDAD (%} 11.58
N8 2.380 - CLACIFICACION SUCs sC
N* 10 _2.000 4.0 0.5 s | 995 - CLACIFICACION AASHTO A6(2)
N°16 1.190 ]
N° 20 0.840 11.1 1.8 2.0 ] 98.0
R° 30 0.530 89.0 | 5.2 | 7.2 | 928 °
N° 40 0.426 48.1 6.4 13.6 86.4
N° 50 0.297 - PESO TOTAL (gx) : 749.3 100.0 %
_N" 80 0.177 130.4 | 17.4 36.4 63.6 - PESO GRAVA (gr) 0.0 0.0%
N° 100 0.149 40.3 | 8.4 41.8 58.2 - PESO ARENA (gr) : 749.3 100.0 %
N° 200 0.074 94.4 12.6 54.4 45.6 - PESQ FRACCIOR (gt)
-200 342.0 48,6 : » -
CURVA GRARULOMETRICA
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REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

TESIS : “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VERICULAR EN EL CASERIO
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
UBICACION : CASERIO CHUQUILIN, DISYT. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.
CAJAMARCA
|cAucA'rA :N°1 PROE.(m): 1.50
UBICAGION CALICATA CLASIE. ] CONSTANTES FISICAS 1 % Pasa
PERFORAI ; OGIA :
ON ALTIPO| MUESTRA] DESCRIPCION BiEaL AASHTO | Sucs LL. LP 1 m:)z
| CIELO }
0.20 /
‘ |
030
0.50
0.60
0.70 Presenta arenas |
arcillosas,
T mezclas mal
~ M-1 graduadas de A-6(2) SC 25.51 13.19 12.32 42.1
5 arenas y arcillas
2 080 de color marron '
5 claro
8
% <
(-
0.90
1.00
1.20
1.30 ‘
1.50




REGISTRO DE EXCAVACION CALICATA DE PLATAFORMA

TESIS : “SMEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASER(O
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
UBICACION : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.
| CAJAMARCA
'cAl.chTA :N°2 PROF.(m): 1.50
UBCAGON] . CRLICATA - CLASIE. 1 CONSTANTES FISICAS ] % Pasa
PERFORA!
ON AL TIPO| MUESTRA| DESCRIPCION SIMEOLOGIA AASHTO | Sucs 1 LP P ':P 2':;,
L CIELO — _ _ — — ] — — ‘
020 /
030
0.40
0.50
0.60 Presenta arenas
arcillosas,
T mezclas mal 1 ‘ ;
a M1 graduadas de A6(1) SC 2456 | 1272 | 1183 39.1
g arenas y arcillas ; ‘
a |oz0 de color marron
5 claro
g| |
.
0.80
1.00
|
1.20 .
1.30
1.50




REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

t *MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASER{O

claro

TESIS
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
UBICACION : CASERIO GHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV, CAJAMARCA, DPTO,
CAJAMARCA
JeALICATA :N°3 PROF.(m): 1.530
YR — T - r— I N T =y Yy =
UBICACION CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS % Pasa
| reRFORM ‘ T
ON AL TiPO| MUESTRA| DESCRIPCION SIMBOLOGIA AASHTO | SUCS L.L. Le g N!fa zl:lao
i CIELO
Se encuentra
formado por
arenas

g arcillosas, »

Y M1 mezclas mal A-6(1) SC 26.16 13.51 12.65 388
g graduadas de a

a arenas y arcillas

5 de color marron

4

g

[




REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

TESIS : SMEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.

: CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.

UBICACION
CAJAMARCA
CALICATA :N°4 PROF.(m): 1.50
UBICAGION CALIGATA CLASIF, CONSTANTES FISICAS % Pasa
PERFORA )
onaLrol MUESTRA| DEScRipcion | SIMBOLOGIA | aswro | sucs | L LP P -
CIELO ) .
0.20
0.30
0.40
0.50
Presenta Arenas
0.60 mal graduadas |
- mezclas de
8 grava y arenas ‘ ‘
3 M- limosa, de color A-3(0) SP-SM 21.38 NP NP 73
8 |o70 marrén claro
a con part.es
g blanquecinas
[
-9
0.80
1.00 ‘ 1
1.20
1.30
3
1.50 7 : |




REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

: SMEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO

TESIS
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.

: CASERIO GHUQUILIN, DIST. LOS BAROS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.

UBICACION CAJAMARCA

CALICATA :N°S PROF.(m): 1.50

UBICACION CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS % Pasa

PERFORA
SIMBOLOGIA Malla
ON L POl MUESTRA| DESCRIPCION AASHTO | sucs L.L. LP P N 200

ABIERTO

St

Presentan
arenas mal
graduadas
mezclas de

arenas limosas "
M1 con algunas r A-3(0) SP-SM 20.5 NP NP 58
gravas, de color ‘
marrén claro
amarillentocon
partes de color
plomo claro

PROFUNDIDAD (m)

1.50 L




REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO

TESIS
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
lusicacion : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.
CAJAMARCA
CALICATA :N°6 PROP.(m): 1.50
UBICAGION CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS % Pasa
e SIMBOLOGIA Malla
mctl_’g” MUESTRA| DESCRIPCION AASHTO | SucCs LL. LP P N° 200
Arenas mal
graduadas
7 mezclas de ‘
= M-1 arenas limosas A-24(0) SP-SM 18.02 NP NP | 10.7
2 con algunas
a gravas, de color
Z marrén claro
[
<]
; a




REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO

TESIS ‘
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
UBICACION : CASER{O CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV, GAJAMARCA, DPTO,
| CAJAMARCA
CALICATA :N°7 PROF.(m): 1.50
uBICACION CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS % Pasa
PERFORA! SIMBOLOGIA Matla
oN ;;II"PO MUESTRA| DESCRIPCION AASHTO | Ssucs LL. LP P N° 200
- /
030
0.40
0.50
Arenas mal
0.60 graduadas
3 mezclas de
8 grava yarenas |/ |/ ‘ s ‘
5 M-1 con arcilloss, de A-24(0) SC-spP 27.84 19.2 8.64 8.5
2 1070 color marron
8 claro con partes
2 | blanquecino
g |
B
0.80
1.00
1.20} ‘
1.30
120 . - ——




REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

: SMEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO

PROFUNDIDAD (m)

arenas y arcillas
de color marron
claro

As2) | sc

TESIS
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
FUBIG ACION s CASER{O CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. GAJAMARCA, DPTO.
CAJAMARCA

CALICATA :N°8 PROF.(m): 1.30

UBCAGION " CALICATA CLASIF, CONSTANTES FISICAS % Pasa

PERFORAI OGIA

ON ALTIPO} MUESTRA| DESCRIPCION SIMBOL AASHTO | SUCS LL. LP P m:)ao

CIELO i i
Presenta arenas
arcillosas,
mezclas mal
M-1 graduadas de 254 13.52 11.58 45.6




REGISTRO DE EXCAVACION: CALICATA DE PLATAFORMA

: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO

TESIS
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
{usicacion : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INGA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.
o GAJAMARGA
JCGALICATA :N°9 PROF.(m): 1.50
- e — _ A g _
UBICACION | CALICATA CLASIF. CONSTANTES FISICAS % Pasa
on aTivo| MUESTRA| DESCRIPGION | SIMBOLOGIA | pashro | sues | i | e P .
CIELO ‘
0.20
0.30
0.40
0.50
Formado por
0.60 arenas
- arcillosas, ‘
a mezclas mal | qqae |
g M-1 graduadas de A-2-6(0) SC | 26.02 14.06 | 1196 328
2 |o7o arenas y arcillas
a r- de color marron
E claro amarillento
g
R |
0.80
1.00
1.20 ‘
|
\
130
LY — -




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO
DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.

;Iumcu:lon : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BAROS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA

ICAI.ICATA N0 -M -1 PROFUNDIDAD (m} : 1.50 - PROGRESIVA (Km.). 44000
TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
FECHA : MARZO DEL 2014
R e R e e e e
g 7 ANALISIES GHANULGMETRICO POR TAMEZADO . ASTM 422 \
E o PESO RET. RET. ; CONTENID® DE BUMEDAD
g a g« “m:f‘:gk“ RETENIDO | PARCIAL | ACUMUL. Pg';,A ;Esgfg;x;m- ‘
E (e] ©6) £26)
4" 101.6 [ Numero de la Tara [ 8/N
3" 76.200 Peso de la Tara 57.9
2y 63.500 Tara + Suelo Humedo 261.7
b 50.800 } Tara + Suelo 8eco 240.5
1172 38.100 Peso del agua 21.2
1" 25.400 Peso del suelo neto 182.6
3/4" 19.050 ) % de Humedad 11.61
1/2° 12.700
3/8° 9,528 L 100.0 RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4° 6.350 | : - LIMITE LIQUIDO (%) : 26.02
N° 4 4.760 8.6 1.2 | 1.2 28.8 - LIMITE PLASTICO (%) . 14.06
N6 3.360 . - INDICE PLASTICIDAD (%) . 11.96
N8 2.380 - CLACIFICACION sucs N 8¢
R° 10 2.000 7.9 1.1 2.3 97.7 - CLACIFICACION AASHTO : A26(0)
N°16 1.190
N 20 0.840 16.6 24 47 1 953
N° 30 0.590 364 | 52 9.9 90.1
N° 40 0.426 40.7_ 5.8 187 1 843 |
N° 50 0.297 -PESOTOTAL (gr) : 703.4 100.0 %
N 80 0.177 177.1 25.2 46.5 53.8 - PESO GRAVA (gr) : 8.6 1.2%
N° 100 0.149 66.6 X ] 86.0 | 440 - PESOARENA(gr) : 694.8 98.8 %
N° 200 0.074 78.9 11.2 672 | 328 - PESO FRACCION (gr)
-200 230.6 32,8
L sl —————nede s —
CURVA GRANULOMETRICA
100
) - - - — o ~——" +
£ 1B R ] ] T R T T
o i R A i1 W I
‘ T TT " i T T I
80 | 1 il 4 ] } ooty i
1 11 ﬂ 1 T | A A
70 1 i \ i i | | S | |
3 AR A
i
- T AT I
w50
> | ] ] | If 1 [T ! !
S 1 )Y 1 1 | \ | S | 1L
® > N | 1 1 g g ain
30 $1 { i ) I N R
Al e e,
1 ) } 1 It i
2 { il | i | R i
10 1 1l 1 1 ! | I | N 1
1 [ | | | o i
0 i i) /] /) i * 1 L L i |
0.01 01 i i0 100
IAMARNQ DEL GRANO EN (mm)




LIMITES DE CONSISTENCIA
_(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

- t “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BAROS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.”
lumicacion : CASERIO CHUQUILIN, DIST. L.0S BANOS DEL INCA, PROV. CAJANARCA, DPTO.
CAJAMARCA
HcAI.chTA iN“-01-M-01 PROFUNDIDAD. (m) :1.650 PROGRESIVA (Km): 00+000
TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
FECHA : MARZO DEL 2014
LIMITE LI@IDO ASTM D423
[TARA N° 1 Il I
I DE GOLPES 31 22 i8
TARA+SUELO HUMEDO 31.97 29.62 28.13
TARA+SUELO SECO 28.88 26.57 25.28
PESO DEL AGUA 3.09 3.05 2.85
IPESO DE LA TARA 16.38 14.83 14.58
}rEso DEL sUELO 8ECO 12.50 11.74 10.70
HUMEDAD (%) 24.72 28.98 26.64
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA N° A B
TARA+SUELO HUMEDO 22.93 17.34
ITARA+SUELO SECO 22.38 16.62
PESO DEL AGUA 0.55 0.72
IPESO DE LA TARA 18.03 11.38
JrEso DEL suUELO SECO 4.35 5.24
[UMEDAD (%) 12.64 13.74
EDAD PROMEDIO (%) 13.19
Limte Liquido Limites de Consistencia
266 Y 25.51
\
NC 13.19
7 AN
z N\ 12.32
£ AN
§ 56— N
= ™
] 1 \\
& oo 1
I N
246 -
10 25 100
Nimero de Golpes




LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

Is : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASER{O
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJANARCA - CAJAMARCA.
lusicacion : CASER|O CHUQUILIN, DiST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJANARCA, DPTO.
CAJAMARCA
CALICATA :N“=02-M-01 PROFUNDIDAD. (m) :1.50 PROGRESIVA (Km): 00+500
TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
FECHA : MARZO DEL 2014
LIMITE LIQUIDO ASTM D-4923
'TARA N°
DE GOLPES 34 23 16
ITARA+SUELO HUMEDO 31.88 31.08 31.29
ITARA+SUELO SECO 28.95 28.16 27.69
{PESO DEL AGUA 2.93 2.92 3.60
JPESO DE LA TARA 16.20 16.47 14.24
frESO DEL SUELO 8ECO 12.75 11.69 13.45
HUMEDAD (%) 22.98 24.98 26.77
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
'TARA N°
TARA+SUELO HUMEDO 24.45 21.10
'TARA+SUELO SECO 23.93 20.49
PESO DEL AGUA 0.52 0.61
§PESO DE LA TARA 19.83 15.71
fPESO DEL SUELO SECO 4.10 4,78
JHUMEDAD (%) 12.68 12.76
HUMEDAD PROMEDIO (%) 12.72
Limte Liquido
770 Limites de Consistencia
\\ Limite 24.55
260 S
‘\\ “‘; . 12.72
;S‘;" %0 ndice
3 \} 11.83
E 20 : —
- ]
230 1 Sy
— ;

220

160




LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

s : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
Bl ON : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BAROS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DFTO.
CAJAMARCA
JCALICATA :1N“-03-M-01 PROFUNDIDAD. (m) :1.80 PROGRESIVA (Km): 14000
LI'ESIS'I'A : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
IF!cIlA : MARZO DEL 2014
LIMITE ngUlDO ASTM D423
TARA N°
§° DE GOLPES 34 22 17
TARA+SUELO HUMEDO 31.89 34.48 31.38
ITARA+SUELO SECO 28.77 31.29 27.64
{PESO DEL AGUA 3.12 3.19 3.74
{PESO DB LA TARA 16.14 19.38 14.21
Jreso pEL sUELO SECO 12.63 11.91 13.43
fvMEDAD (%) 24.70 26.78 27.85
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
ITARA N°
TARA+SUELO HUMEDO 19.91 22.36
ITARA+SUELO SECO 19.26 21.63
JPESO DEL AGUA 0.65 0.73
lmso DE LA TARA 14.39 16.29
lmso DEL SUELO SECO 4.87 5.34
Jiuuepan (%) 13.35 13.67
UMEDAD PROMEDIO {%) 13.51
te Liquid
e Lintts Liquido Limites de Consistencia
- 26.16
74 13.51
- NS
F.J
E s ‘\\_ 12.65
a A ___\
~
T LI
4 —
v | N
N NG
1 H A
2.4 ! . L
10 25 100
Nimero de Goipes




LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

s : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
UBICACION : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.
IGALICATA tN°-04-M-01 PROFUNDIDAD. (m) :1.50 PROGRESIVA (Km): 14500
TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
ll'lcl'll : MARZO DEL 2014
LIMITE LIQUIDO ASTM D423
JTARA N°
§»° DE GOLPES 30 21 16
TARA+SUELO HUMEDO 33.26 30.68 35.02
TARA+SUELO SECO 30.16 27.83 31.52
fPESO DEL AGUA 3.10 2.85 3.50
JPESO DE LA TARA 15.28 14.82 16.12
fpESO DEL SUELO SECO 14.88 13.01 15.40
HUMEDAD (%) 20.83 21.91 22.73
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA N°
[TARA+SUELO HUMEDO
TARA+SUELO SECO

PESO DEL AGUA

[PESO DE 1A TARA

frPESO DEL SUELO SECO

JHUMEDAD (%)

MEDAD PROMEDIO (%)

26

Humedad (%)

21.6

206

25

Numero de Golpes

100

Limte Liquido
Limites de Consistencia
Limite
Liquido 2135
Limite
Hﬂastioo Hp
\ Indice
Y Plastico NP
............ P 1:\
[
1
P [
'
1
'




LIMITES DE CONSISTENCIA
__(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

s : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
UBICACION : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BAROS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.
CAJBHARCA
CALICATA :N°-05-M-01 PROFUNDIDAD. (m) :1.80 PROGRESIVA (Km): 2+000
TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
lF!cllA : MARZO DEL 2014
LIMITE LIgUIDO ASTM D-423
ITARA N° X X1 XTI
N° DE GOLPES 31 22 16
TARA+SUELO HUMEDO 29.45 30.68 33.86
TARA+SUELO SECO 26.94 28.17 30.51
SO DEL AGUA 2.51 2.51 3.35
rESO DE LA TARA 14.36 16.12 15.03
frPESO DEL SUELO SECO 12.58 12.05 15.48
UMEDAD (%) 19.93 20.83 21.64
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
ITARA N°
ITARA+SUELO HUMEDO
ITARA+SUELO SECO
PESO DEL AGUA —
lmso DE LA TARA ‘ ;
|PEso DEL SUELO SECO u * il C[ 1
HUMEDAD (%)
UMEDAD PROMEDIO (%)
Limte Liguido
28 2,
\\
3
] \\
k-l
E s
1 N e =
1N\
ST 1 N
| A 3
Jﬁ
196 FT3
10 100
Namero de Golpes




LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

is : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
luBicacioN : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.
CAJANARCA
CALICATA :tN°~-06-M-01 PROFUNDIDAD. (m) :1.80 PROGRESIVA (Km): 2+500
TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
'FchA : MARZO DEL 2014
LIMITE LIgUIDO ASTM D423
ARA N° X1 XV XV
DE GOLPES 30 22 16
ITARA+SUELO HUMEDO 28.66 33.94 34.29
ITARA+SUELO SECO 26.57 31.24 31.58
§PESO DEL AGUA 2.09 2.70 2.71
Imso DE LA TARA 14.20 16.89 18.46
fPESO DEL SUELO S8ECO 12.37 14.35 13.12
JHUMEDAD (%) 16.90 18.82 20.66
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA N°-
'TARA+SUELO HUMEDO
ITARA+SUELO SECO
{PESO DEL AGUA
§PESO DE LA TARA )
IrEso DEL sUELO sECO
JHuMEDAD (%)
HUMEDAD PROMEDIO (%}
Limte Liquido ll Limites de Consistencia
210
ru Limite
\\ Liquido 18.02
200 ¥ Limite NP
\\ Plastico
N\
g AN Indice
g \, frastico NP
g N\
f ow N
AN
N\
170 —
= et i !
i
180 : 1 1
10 25 100
Niumero de Golpes




LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

S—— : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASER{O
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BAROS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
HI.III CACION : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BAROS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.
CAJAMARCA
CALICATA :N"-07-M~-01 PROFUNDIDAD. (m) :1.80 PROGRESIVA (Km): 3+000
TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
FECHA : MARZO DEL 2014
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
ITARA N° XV1 Xvix XVII
N° DE GOLPES 29 22 17
TARA+SUELO HUMEDO 30.12 27.36 29.31
ITARA+SUELO SECO 27.17 24.36 25.92
JPESO DEL AGUA 2.95 3.00 3.39
Imso DE LA TARA 16.14 13.93 14.82
JPEso DEL suELO SECO 11.03 10.43 11.10
lvMEDAD (%) 26.75 28.76 30.54
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
TARA N°
ITARA+SUELO HUMEDO 22.69 27.09
ITARA+SUELO SECO 21.90 26.35
IPESO DEL AGUA 0.79 0.74
Im:so DE LA TARA 17.79 22.49
[pzso DEL SUELO SECO 4.11 3.86
frvaEDAD (%) 19.22 19.17
lmxmm PROMEDIO [%) 19.20
Limte Liquido Limites de Consistencia
310 .
I Limite :
\ ; uido 27.84
300 Limite
\\ 4 Plastico 19.20
I ndice
- i 8.64
= 20 T
3 A\ |
k-4
E om0 1
- N
210 —
)
]
260 {

Numero de Golpes

100




LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO
CHUQUILIN DISTNITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
lusicacion  ° CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. GAJAMARCA, DPTO.
CAJAMARCA
CALICATA :tN*-08-M-01 PROFUNDIDAD. (m) :1.50 PROGRESIVA (Km): 3+500
TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
FECHA : MARZO DEL 2014
LIMITE LIQUIDO ASTM D423
1 2 3
DE GOLPES 31 22 17
ARA+SUELO HUMEDO 29.18 27.74 30.76
ITARA+SUELO SECO 26.51 25.06 27.62
PESO DEL AGUA 2.67 2.68 3.14
JPESO DE LA TARA 15.28 14.71 16.23
IPESO DEL SUELO SECO 11.23 10.35 11.39
JHUMEDAD (%) 23.78 25.89 27.57
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
ITARA+SUELO HUMEDO 27.27 18.83
ITARA+SUELO SECO 26.70 18.04
JPESO DEL AGUA 0.57 0.49
{PESO DE LA TARA 22.49 14.41
JPESO DEL SUELO SECO 4,21 3.63
JHUMEDAD (%) 13.34 13.50
HUMEDAD PROMEDIO (%) 13.52
Limte Liquido Limites de Consistencia
o Limite 25.10
210 - Asitr 13.52
N\
N\
= 58 j‘l Indice 11.58
3 N
E 60 Fe===—=—oomomooo :)i
3 -4 \\
Xz . ) N
240 —
1t -
¥
230 i
10 25 100

Numero de Golpes




LIMITES DE CONSISTENCIA

{NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318)

s : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
UBICACION : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPFTO.
CAJAMARCA
|CALICATA :N"-09-M-01 PROFUNDIDAD. (m) :1.80 PROGRESIVA (Km): 4+000
TESISTA : BACH. JORGHE LUIS CHILGN CALUA
FECHA : MARZO DEL 2014
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
TARA N* 4 E] 6
{¥° DE GOLPES 30 23 17
ITARA+SUELO HUMEDO 30.01 32.98 29.74
TARA+SUELO SECO 26.89 29.72 26.36
|PESO DEL AGUA 3.12 3.26 3.38
fPESO DE LA TARA 14.24 17.48 14.55
IrESO DEL SUELO BECO 12.65 12.24 11.81
JuuMEDAD (%) 24.66 26.63 28.62
LIMITE PLASTICO ASTM D-4924
TARA N° A B
ITARA+SUELO HUMEDO 19.97 20.19
ITARA+SUELO SECO 19.26 19.46
IPESO DEL AGUA 0.71 0.73
§PESO DE LA TARA 14.20 14.28
IPES0 DEL SUELO SECO 5.06 5.18
[HUMEDAD (%) 14.03 14.09
HUMEDAD PROMEDIO (%) 14.06
Limte Liquido Limites de Consistencia
20 — lmlteo 26.02
AN
280 Limite 14.06
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PROCTOR MODIFICADO
(MTC E115 - 1999 METODO €)

TESIS : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO
CHUAQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
UBICAGION : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.
CAJAMARCA

CALICATA :N°1-M-1

TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
JFECHA : MARZO DEL 2014

COMPACTACION

HDETERMINACION % HN 2% 4% 6%
[iPESO DEL MOLDE + SUELO 5489 5661 5739 5106
JPes0 DEL MoLDE kIl 3711 M | M
IVOLUMEN DEL MOLDE 929.0 9200 290 990
HPESO DEL SUELO COMPACTADO 1778 ' 1950 2028 1995
{IPENSIDAD HUMEDA (grfam’) 1.914 2089 : 2183 2147
%um&m (%) - 121 138 16.0 17.7

DAD SECA (grfem’) 1.708 1.845 1.882 1.825

s
HUMEDAD (%)

ARA N 4 8 9 12 13 75 i 2
fTARA+SUELO HUMEDO 146 | 274 2135 231.8 228.1 216.8 2531 2306
frARA+sUELO sECO 199.6 2189 194.8 2126 2063 196.8 246 2067
fresooeL Acua 15.0 18.2 187 192 2.8 20 285 239
HPESO DE LA TARA | 728 706 64.8 67.2 67 | 746 682 67.2

S0 DEL SUELO SECO 126.8 1483 130.0 145.4 139.6 1222 [ 1564 1395
{HumEDAD (%) 1.8 123§ 144 132 15.6 16.4 18.2 17.1

121 13.8 16.0 17.7
IMéixima Densidad (Proctor) Gr/cm?® 1.885
lContaﬁdo de Humedad Optima 15.6
RELACION - HUMEDAD DENSIDAD e
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PROCTOR MODIFICADO

(MTC E115 - 1999 METODO C)
TESIS : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIiO
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
|
UBICACION : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.
CAJAMARCA
CALICATA :N9-M-1
ITESISTA : BACH. JORGE LUIS GH!LON CALUA
FECHA : MARZO DEL 2014
COMPACTACION
JoetERMNACION % 10% 12% 14% 16%
BPES0 DEL MOLDE + SUELO 560t 5796 5875 5816
JPESO DEL MOLDE 3708 3708 3708 3708
[VOLUMEN DEL MOLDE 974.9 974.9 974.9 974.9
HPESD DEL SUELO COMPACTADO 1883 2088 2167 2108
JIPENSIDAD HUMEDA (gifam’) 2.034 2142 2223 2162
kumsmo (%) 105 123 14.8 16.6
SIDAD SECA (gricsn’) 1.841 1.807 1.9% 1.854
HUMEDAD (
TARA N° 2 3 21 3 2 10 50 61
TARA+SUELO HUMEDO 2724 240.3 272.4 240.3 2486 267.8 2858 2692
TARA+SUELO SECO 637 238 20.8 m3 265 235 2646 2402
SO DEL AGUA 18.7 16.5 216 19.0 221 243 3.2 20
KPESO DE LA TARA 74.2 68.1 74.2 68.1 77 785 64.1 68.2
Ipeso DEL SUELO SECO 1795 155.7 176.6 153.2 148.8 166.0 190.5 1720
[HuMEDAD %) 10.4 10.6 122 124 149 147 16.4 16.9
10.5 12.3 14.8 16.6
fMixima Densidad (Proctor) Gr/cm’ 1.941
f{Contenido de Humedad Optims 143
RELACION - HUMEDAD DENSIDAD Maxima Densidad Seca=
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ENSAYO DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
(MTC E 132 - 19999)

: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VERICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN
TESIS DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
fuBICACION : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
CALICATA Nt
TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
FECHA : MARZO DEL 2014
COMPACTACION C.B.R
ANTES DE ANTES DE ANTES DE
CONDICION DE LA MUESTRA . DESPUES 'SATURAR DESPUES SATURAR DESPUES
Altura del Molde (mm) 127 127 127 127 127 127
In°DE MoLDES 30 30 31 31 32 i 32
IN° DE CAPAS 5 5 5 5 5 5
Egm: GOLPES 12 12 ! 25 25 56 | 56
PESO DEL MOLDE + SUELO 11864 12046 12039 12214 12214 12384
lipESO DEL MOLDE 7481 7481 7351 | 7351 7214 7214
iVOLUMEN DEL MOLDE 2303 2303 2283 2283 2305 2305
[lPESO DEL SUELO COMPACTADO 4383 4565 4688 4863 5000 5170
I{DENSIDAD HUMEDA (gr/em’) 1.903 1.982 2.053 2.130 2.169 | 2.243
[HUMEDAD (%) 15.4 193 15.6 19.6 15.5 183
ansnm) SECA (gr/em*) 1.649 _1.66% 1.7176 1781 1.878 1.895
CONTENIDO DE HUMEDAD
[rARA N° 12 7 T &6 T 1 31 2
ITARA +SUELO HUMEDO 245.1 213.7 214.6 2194 216.2 2764
[TARA + SUELO SECO 2221 189.6 194.6 194.8 196.2 244.9
PESO DE AGUA 23.0 24.1 20.0 24.6 20.0 315
PESO DE TARA 72.8 64.8 66.4 69.1 L 6713 ‘ 73.1
PESO DE SUELO SECO 1493 124.8 128.2 125.7 128.9 1718
[RUMEDAD (%) 154 193 15.6 19.6 ‘ 15.5 183
EXPANSION
N°® DE GOLPES 12 28 [ 86
FECHA HORA TIEMPO | LECTURA !‘%gnnlbu LECTURA Expansidn LECTURA Expansitn
HES. 1 __ DIAL mm % DIAY., 2o % DIAL mm %o
820 am 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 (_)_._00 0.00 0.00 0.00
8.20 am 24.00 56.00 142.24 0.01 68.00 172.72 0.00 | 7680 193.04 - 002
8.20 am 4890 84.00 21336 046 81‘.20; 205.74 Oi 124.00 314.96 135
8.20 am 72,00 1_2_9.00 327.66 011 99.0 25146 Q._ZD 186.00 47244 0.87
s20am | 96.00 143.00 | 36322 | 113 12400 | 31496 | 098 296.00 75184 233
ENSAYO CBR
PENETRACION CARGA VPrslon t 12 golpes Presion : 25 golpes _ Preaion : 56 golpes
TIEMPO | mm. pulg, (Bg/emd | Dlal (kg-0) (Kg/cm?) Dinl g | (Bg/enr) Dial (kg-0) (Kg/em®)
0306 0.60 0.025 16.1 0.8 19.6 ‘ 1.0 43.6 2.2
1.00 130 0.050 346 1.8 43.7 2.2 554 2.8
130 1.90 0.075 58.2 3.0 71.6 3.6 118.2 6.0
2.00 250 0.100 70 79.1 T 1194 6.1 216.9 11.0
230 3.80 0.150 1143 5.8 194.6 9.9 3164 16.1
3.00 5.08 9.200 105 157.6 8.0 278.2 14.2 488.2 24.9
3.30 6.40 0.250 204.8 104 304.6 155 591.6 30.1
4.00 7.50 0300 239.1 5 12.2 327.8 16.7 642.9 ] 327
430 8.90 0.350 268.7 13.7 368.1 18.7 | 810.6 413
5.00 10.16 040  305.1 15.5 L 3716 18.9 847.1 4.1
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ENSAYO DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)

(MTC E 132 - 19999)

TESIS : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN
DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
LUBIGACI“N : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
CALICATA :N°9
TESISTA t BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
FECHA : MARZO DEL 2014
- ('JOI\II'AC'I'ACIA(N)'?E sCD.:LR
ANTES ANTES D
[CONDICION DELA MUESTRA | ‘Ul /W | DESPUES DESPUES E | pesrues
Altura del Molde (mm) 127 127 127 127 127 127
iN° DE MOLDES 2 2 29 29 3 3
f~° DE cAPAS i 5 5 5 5 5 5
Ine bE GoLrEs 12 12 28 25 56 56
§PESO DEL MOLDE + sUELO 11853 11931 12683 12794 12376 12183
{PESO DEL MOLDE 7298 7298 7821 7821 7094 7094
[VOLUMEN DEL MOLDE 2375 2375 2394 2394 2366 2366
PESO DEL SUELO COMPACTADO 4555 4633 4862 4973 5282 5089
{[DENSIDAD HUMEDA (gr/em®y 1.918 1.951 2,031 2.077 2232 2.151
[lHuMEDAD (%) 14.6 17.1 144 16.6 144 16.8
{[DENSIDAD SECA (gr/em?) 1.673 1.666 1778 1,781 1.951 1.842
—CONTENIDO DE HUMEDAD
ARA N° 1 55 5 7 z 7
TARA +SUELO HUMEDO 2864 240.2 284.9 321.6 294.6 259.1
TARA +SUELO SECO 258.6 214.7 257.9 286.1 2669 233.5
ferso pE AGuA 278 25.5 27.0 355 21.7 25.6
IPESO DE TARA 684 65.4 70.8 124 749 80.8
{PESO DE SUELO SECO 190.2 1493 187.1 213.7 192.0 1527
HUMEDAD (%) 14.6 17.1 144 16.6 144 16.8
" EXPANSION
N° DE GOLPES 12 ‘ 25 56
FECBA HORA LECTURA EXPANSION LECTURA _ | EXPANSION LECTURA EXPANSION
HRS. DIAL mm % DIAL nin % DIAL mm Yo
16 o0l oo | oo | ooo 000 o0 | 00w 000 ao0 | a0
topopm |2a00] 1600 | o | ow | 2000 mse | om | sc0 w02 [ om
‘l@pm 48.00 31.00 78.74 031 52.00 132.08 0.33 68.00 172.72 0.55
16,00 pm 72.00 5600 142.24 0,12 76.00 193.04 0.14 82.00 208.28 044
1600pm 9600  71.00 18034 | o056 94.00 29876 | 014 138.00 35052 1.00
PENETRACION cARGA Presion : 12 golpes Presion 1 25 goipes Presion : 56
TIEMPO | mm. pulg  [Kgenv] Dial (kg (Kg/en?) Dial (kg0 (Kg/en?) Dia) (kg glen?)
030 0.60 0.025 234 1.2 38.6 2.0 58.1 3.0
1.00 1.30 0.050 39.8 2.0 729 3.7 973 5.0
1.30 1.90 0.075 762 39 98.2 5.0 184.6 94
2.00 2.50 0100 | 70 91.8 4 124.9 64 3128 19.0
230 350 0.150 1283 65 215.2 11.0 4825 2.6
3.00 5.08 0200 ] 105 186.2 9.5 279.6 14.2 564.8 288
330 640 0.250 2348 12.9 3064 15.6 6714 342
4.00 7.50 0.300 256.2 13.0 3518 17.9 788.6 40.2
430 8.90 0350 281.9 144 394.6 20.1 8342 425
5.00 10.16 040 3147 16.0 - 4318 220 856.9 43.6
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PROCTOR MODIFICADO

(MTC E115 - 1999 METODO C)

s : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO
TES CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
UBICACI Oﬁ : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.
CAJAMARCA
CANTERA : CHUQUILIN
TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
FECHA : MARZO DEL 2014
COMPACTACION
DETERMINACION % % 4% 6% 8%
JPESODEL MOLDE +SURLO 9642 9854 10072 10034
JpEsooE. MoLoe 5221 521 521 521
PvoLumen pEL MoLDE 2114 2114 2114 2114
|>Eso DEL SUELO COMPACTADO 4421 4633 4851 4813
ENSIDAD HUMEDA (grfem’) 209 2192 2295 2217
UMEDAD (%) 33 54 74 9.4
DENSIDAD SECA (grlcm’) 2025 2,079 2438 2,081
HUMEDAD
TARA N 12 8 9 4 31 10 7 20
ARA+SUELO HUMEDO 510.3 496.8 502.7 513.8 5179 498.2 5086 511.7
[arassueLOSECO 4958 4636 § 4798 | 4007 | 4879 | 4882 4705 4738
JpesopEL Acua 145 132 29 21 300 300 38.1 379
fpesoeLa Tara 726 648 602 586 75 68.4 613 746
Jpesona. suRosEco 4232 4188 | 496 | 401 § 464 | 3998 4092 3992
BiunEpan ) 34 32 65 53 72 75 93 95
3.3 ' 64 7.4 9.4
[Méaxima Densidad (Proctor) Gr/cm? 2.140
Enmuao de Humedad Optima 7.8 ‘
e e s e S e
[ RELACION - HUMEDAD DENSIDAD
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ENSAYO DE SOPORTE CALIFORNIA (CBR)
ASTM D1884

* : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILII
TESIS DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
UBICACION : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
CANTERA : CHUQUILIN
TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
FECHA : MARZO DEL 2014
COMPACTACION CBR
; :
CONDICION DE LA MUESTBA m pesrues | ANTESDE DESPUES AT DE DESPUES
Altura del Molde (mm) 118 178 178 178 178 178
{n* DE MOLDES 1 1 2 ‘ 2 3 3
v pE capas 5 s s 5 5 s
In*pE GOLPES 12 12 25 25 56 56
PESO DEL MOLDE + SUELO 12364 12473 12618 12713 12549 12673
PESO DEL MOLDE 7409 7409 7298 7298 7094 7094
'VOLUMEN DEL MOLDE 2364 2364 2375 2375 2366 2366
PESO DEL SUELO COMPACTADO 4955 5064 5320 5415 5455 5579
2096 2.142 2.240 2.280 2.306 2358
7.7 9.5 7.8 9.3 15 9.2
Y 193 o8 2006 PXTOR YT
CONTENIDO DE HUMEDAD
S =
TARA N* 13 18 4 5 10
'TARA +SUELO HUMEDO 4318 506.1 481.6 4326 461.8 45
[TARA +SUELO SECO 7 ‘ 4046 468.6 4514 401.5 4338 45
PESO DE AGUA 27.2 __315 302 311 28.0 3
IPI.-‘.SO DE TARA 52.9 738 64.8 66.2 60.9 5
I_Eio DE SUELO SECO 3517 394.8 386.6 3353 372.9 3¢
HUMEDAD (%) 7.1 9.5 7.8 93 7.5
EXPANSION
N* DE GOLPES 12 18 56
FECHA HORA IrigMpPd  LECTURA _EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
HRS. DIAL mm % DIAL o % DIAL o | o
620am| 0.00 0.00 0.00 0.00 000 .00 0.00 0.00 000 0.
620 & 24.00 B.n_o 2032 000 11.2!) 27.94 0_..(_!! 1;:(_)0 33.02___0_.(
620am} 48.00 11.00 27.94 2‘9 16:90 40.64 w 19.00 4326 0.1
6.20am)} 72.00 19.0 4826 0.02 2_2£0 5533 0.04 25.00 63.50 Ou(
6.20 am] 96.00 220 ] 55_23 i 0.17 ] 27.00 63.58 021 33.00 8382 0.J
ENSAYO CBR
PENETRACION CARGA Preston : 12 goipes Presion ; 25 goipes H Presion ; 56 golpes
TIEMPO man. | pulg |(Egeml| LECTURA DAL [PRESION| (Kgemn} LECTURA DAL | PRESION| (kgent)| LECTURA DIAL | PRESION | (kg
030 0.60 | 0.025 43.6 45.5 23 713 72.9 3.7 128.6 129.7 6.
1.00 130 | 0.050 124.6 1257 | 64 246.0 u4s59 | 125 3716 3702 18
130 190 | 0.075 3128 3120 | 159 5064 5037 | 25.6 812.6 806.8 41
2.00 250 o100 70 482.9 4804 | 245 8104 804.6 | 410 1299.2 1288.6 65
2.30 380 | 0.150 864.2 8579 | 437 12648 12545 | 639 20143 19965 | 10
3.00 598 | 0200} 105 976.1 968.7 | 493 1591.6 1578.0 | 803 2346.1 23250 | 1n
330 540 | 0.250 11548 1145.6 | 583 1842.8 18267 | 93.0 2964.2 29369 | 14
4.00 750 | 0.300 1382.4 13709 | 698 2014.6 19968 | 1017 3361.7 33304 | 16
430 890 ] 03s0 1684.9 16704 | 85.1 2354.7 23335 | 1188 3754.2 37190 | 18
5.00 10.16 | 040 1702.0 16873 | 859 2510.7 2487.9 | 1267 3814.6 37788 19
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ENSAYO DE ABRASION
( METODO ASTM C 131)

;I'ESIS : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO |
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA. Jﬂ

: CASER(O CHUQUILIN, DIST. LOS BAROS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.
UBICACION oin HIN, LOS BA! CA, PROV. CAJAMARCA, D

CAJAMARCA
IcANTERA : CHUQUILIN
TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALVA
FECHA : MARZO DEL 2014
GRADACION 4"
MUESTRA - TAMIZ 1
PASA : RETIENE _ : PESO (gr)
/2" - 1" , 13694
1. g 1358.5
3/4" - 1/2% ‘ 1368.4
12" - 3/g" | 1368.5
TOTAL , | 7 54448
PESO RETENIDO TAMIZ N° 12 — 3715.1
%DESGASTE — _46.6




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADG
(AASHTO T-27 ASTM D 422)

TESIS

: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASER(O CHUQUILIN DISTRITO 3

DE LOS BAROS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
UBICACION  : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BAROS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA
CANTERA : CHUQUILIN
TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
FECHA : MARZO DEL 2014
E ANALISES GRANULOMETRICO POBTAMIZABO- ASTM 422
2 E 5 — — ; | CONTENID® DE HUMEDAD
g g g ABERTURA RE‘TEESE'H)OO parciaL | acomor. | PASA | eseEciFica. |
o) &) ) %) o coReE |
4" 101.6 Numero de la Tara 8/N
3" 76.200 Peso de la Tara 50.2
21/2° 63.500 Tara + Suelo Humedo 492.6
2 50.800 100.0 Tara + Suelo Beco 464.2
11/2" 38.100 1,188.4 6.7 67 | 933 Peso del agua 28.4
1" 28.400 1,738.0 9.8 16.6 83.4 Peso del suelo neto 414.0
3/4" 19.050 1,446.0 8.2 24.7 78.3 % de Humedad ‘ 6.86
2 12,760 1,699.4 9.6 | 343 68.7
3/8" 9.528 973.0 5.8 39.9 60.1 | i RESULTADOS DE ENSAYOS
1/4 6.350 ‘ 1 - LIMITR L{QUIDO (%) i 21.24
N4 4760 |  1,378.4 7.8 47.6 s2.4 - LIMITE PLASTICO (%) . 18.22
N6 3.360 - INDICE PLASTICIDAD (%} : 6.02
s 2.380 - CLACIFICACION SUCS . GP-GC
N° 10 2.000 69.6 7.1 s47 | 453 |- CLACIFICACION AASHTO ‘ ;. A24(0)
N°16 1.190
N° 20 0.840 ss.3 5.6 60.3 | 397
N° 30 0.590 89.8 6.1 664 | 336
N° 40 0.426 52.6 5.3 71.7 | 283 DATOS DE LA MUESTRA
) 0.297 - PESO TOTAL (g} : 17678.2 100.0 %
K 80 0.177 134.7 13.7 85.4 14.6 - PESO GRAVA (g1} : 8423.2 47.6 %
N° 100 0.149 10.3 1.0 | 864 13.6 - PESO ARENA (gr) : 9255.0 52.4 %
K° 200 0.074 23.3 2.4 88.8 11.2 - PESO FRACCION (gx) 518.9
-200 110.3 11.2
CURVA GRANULORIETRICA
100 T T 17 T T T T T T
| v tor | } | I I TR 2 B
%0 } +—+ (| t e B S SR B e S rr- s e
] 11 boEeL I | NN
a0 s 1] Lo b b sl sl o el [ o) Lol d S A s o
2 o XD ol ! ) W
- ! R Pt | I | . 2 I A ]
g f T 11 f U | < A AR E N -
1 i 1 I d 2 10 11
3§ it i e e =) ——t——t -
= BT i [ £ [
> 50 — A i1 ) | Re L Tary ) | VI O ! o
g Cl 1, IR SN | I R A N B
© ) N L T A A R 4 SRR N T (N N TR .
IS BRI Ti: {1“ PR AN [ AT I : ' e
20 SRR 11 RN Y IR R B ERITRRAS
| R LI e LS i LRI | B | ST A U SRE AR TG H T
71;; H‘/Q"f i R B R Pl ' ! i
20 I YL 4 { i ; e'iL.Lz 'L'{ : -+
| ] 1 I I TR
o 1h--4¥ il I 1 | I A I R T
[l | I [ v v v
11 BRRE I (RN NN
0 s
0.01 0.1 10 100

1
TAMANO DEL GRANC {mm}




LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA AASHTO T - 90 - ASTM D 4318}

IS : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO
CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.
lusicacion : CASER{O CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO.
CAJANARCA
CANTERA : CHUQUILIN
TESISTA : BACH. JORGE LUIS CHILON CALUA
IFIGHA : MARZO DEL 2014
LIMITE ngUIDO ASTM D-423
ITARA N° 1 1) 1
N° DE GOLPES 17 23 36
ITARA+SUELO HUMEDO 60.55 335.73 61.72
ITARA+SUELO SECO 53.08 48.92 55.00
fPESO DEL AGUA 7.47 6.81 6.72
[pEso pE La TARA 20.80 17.53 19.94
[asso DEL SUELO SECO 32.28 31.39 35.06
frvmEDAD (%) 23.14 21.69 19.17
L LIMITE PLASTICO ASTM D-424
ARA N° A B
ITARA+SUELO HUMEDO 31.44 30.38
ITARA+SUELO SECO 29.74 28.71
§PESO DEL AGUA 1.70 1.67
IgEso DE LA TARA 18.46 17.84
[gzso DEL SUELO SECO 11.28 10.87
[mmzmm (%) 18.07 15.36
Igtmzmm PROMEDIO (%) 15.22
Limte Liquido Limites de Consistencia
20 Limite Liquido | 21.24
230 ‘L Limite Plastico 15.22
- — Indice Plastico 6.02
20 \
—_ 1y
§ \ Observaciones
20
k: \
T AY
]
§ 200 AY
i ut \\
190 o v
180 2
i 10 100
Niimero de Golpes




Fecha
Lugar
Codigo
0147000032
0147010002
0147010003
0147010004
(202010005
0202040010
0202100053
0202970004
0205000001
0205010000
0205010004
0205020020
0208010038
0209010041
0221000000
0230020001
0230990016
0232000028
0232970002
0238000000
0239050000
0239090073
0243000018
0243400036
0243400037
0243400038
0243510061
0244000018
0245010008

0254110011
0254110090
0254110096
0254110098
0261100001

0337010038 -

0337010046
0337020038
0337020041
0337540008

0348110005

0349030001

0349040092
0349070003

0349100011
0349190001
0349190003

Precios y cantidades de recursos requeridos

2501001 MEJORAMENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO
CHUQUILIN, DISTRITO DE LOS BAROS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA
001 - MEJORAMEENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO
CHUQUILIN, DISTRITO DE LOS BAROS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA
010302013
060114 CAJAMARCA - CAJAMARCA - BAROS DEL INCA
Recurso ' Unidad Cantidad PrecioSl.  Parcial 1.
TOPOGRAFO hh £3.8956 1608 102744
OPERARIO b 28,0623 us 419419
OFICIAL hh 1,329.0724 1185 15,749.51
PEON Bh 10,147.5528 1059 10746258
CLAVOS PARA MADERA C/C kg 65.5615 450 2503
ALAMBRE NEGRO N'8 9 1247755 450 561.49
PERNO HEXAGONAL PBRDADE S und 10.0000 1156 11560
ACERO CONSTRUCCION CORRUGADO kg 137025 450 5166
GRAVILLA m3 76,9837 10620 817567
AFIRMADO m3 167.6038 1500 251406
ARENA GRUESA m 51,6601 10620 548630
PIEDRA MEDIANA m3 11,6925 10620 124474
ALCANTARILLA TNC ¢=2¢" m 976131 3600 3084574,
ALCANTARILLA TMC d=48° m 83430 75500 604868
CEMENTO PORTLAND TIPO | (425KG)  BOL 883.2086 200 2031380
YESO DE 28Kg BOL 25033 1200 3004
LLJA DE ACERO Pl 10,0000 23 2360
FLETE GB 1.0000 620432 620432
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION ~ GLB 1.0000 796800 786800
HORMIGON m3 15970 10620 169.60
AGUA m 840132 2000 868026
PLANTONES und 2,000.0000 23 472000
MADERA EUCALIPTO EN BRUTO 2 56,0000 320 17920
SENALES DE 0.60X 0.60M und 6.0000 135.00 810.00
SERALES DE 0.60 X 0.90 M und 20000 185.00 370,00
SERALES DE 0.60 X 1.50M und 20000 21200 42400
ESTACA DE MADERA und 358.5624 050 17928
MADERAEUCAUPTOCEPILLADA  p2 1,9520500 N 62656
TRIPLAY 4 X 8 X 6 MM. m2 95,5000 Q00 467350
THINER gin 04250 18.00 225
PINTURA ESMALTE BLANCO gin 0.2500 398 974
PINTURA ESMALTE gn 1384 3098 53.96
PINTURA ESMALTE NEGRO gin 0.2500 3898 974
GIGANTOGRAFIA 480X 240 m. und 1,0000 500,00 500.00
CALAMINA m2 847500 %00 211875
PLACARECORDATORIAACRILICA  und 1.0000 531.00 531.00
CINCEL HEXAGONAL DE 115° und 549000 n&2 123086
COMBA DE 101BS und 54,9000 8844 37573
WINCHA DE 50m HE 58,9332 185 91.35
CORDEL : m 24812 100 248
MRA TOPOGRAFICA HE 58,9332 125 7367
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 145-165 hm 1296770 15030 2065755
MOTOBONBA 10 HP &° i 1206770 180 153019
VOLQUETE 6X4 330 HP 10 M3 hm 2505359 1985 3754531
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 hm 295246 1500 134287
RODILLO LSO VIBR AUTOP 101-135HP hm 147.4207 15030 2348412
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240HP 5837790 2500 15141364
CARGADOR FRONTAL 9508 hm 19949 000 998398
VIBRADOR DE CONCRETO 4HP 1.50°  hm 340421 18.00 1276
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 152.7540 000 3055080
MEZCLADORA CONCRETO TROMPOS b 68,0940 770 1252
0 HE 58.9332 590 ;7
NIVEL HE 638956 an 30158
S 59038633
Total

Presupuestado S/
1,027.05
4,192.53

15,687.34
107,250.63
296.68
561.56
-11560
61.73
8,175.46
2514.06
5,486.10
124174
30,845.74
6,048.68
20,313.80
30.04
2360

2,119.00
5§31.00
1,207.80
373320
91.36
248
7368
20,655.83
1,528.75
37,541.76
1,342.95
23,508.45
151,437.08
9,988.98
612.82
30,550.81
1,20521
U112

La columna parcial es el producto dei precio por ka cantidad requerida; y en fa affima columna se muestra el Monto Real que se estd utiizando



Precios y cantidades de recursos requeridos

Obra.
Subpresupuesto
Fecha
L\?ar
COdigo Recurso Uni Cantidad Precio S/. Parcial SI. resupuestado S.
0147000032 - TOPOGRAFO hh 63.8956 16.08 1,027.44 - 1,027.05
0147010002 OPERARIO ) hh 288.0623 14.56 4,194.19 4,192.53
0147010003 OFICIAL hh 1,329.0724 11.85 15,749.51 - 15,687.34
0147010004 PEON hh 10,147.5528 . 10.59 107,462.58 107,250.63
0202010005 - CLAVOS PARA MADERA CiC3 ) kg 65.5615 450 295.03 296.68
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 124.7755 450 561.49 561.56
0202100053 PERNO HEXAGONAL P/BRIDA DE 6° INC.TUERCA und 10.0000 11.56 115.60 115.60
0202970004 ACERO CONSTRUCCION CORRUGADO kg 13.7025 4.50 61.66 61.73
0205000001 GRAVILLA m3 76.9837 106.20 8,175.67 8,175.46
‘0205010000 AFIRMADO m3 167.6038 15.00 2,514.06 2,514.06
0205010004 ARENA GRUESA m3 51.6601 106.20 5,486.30 5,486.10
0205020020 : PIEDRA MEDIANA m3 11.6925 106.20 1,241.74 1,241.74
0209010039 ALCANTARILLA TMC d=24" m 97.6131 316.00 30,845.74 30,845.74
0203010041 . ALCANTARILLA TMC d=48" m 8.3430 725.00 6,048.68 6,048.68
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5KG) BOL 883.2086 23.00 20,313.80 20,313.80
0230020001 YESO DE 28 Kg BOL 25033 12.00 30.04 30.04
0230990016 LiJA DE ACERO pig 10.0000 2.36 23.60 23.60
0232000028 FLETE GLB 1.0000 6,294.32 6,294.32 6,294.32
0232970002 MOVILIZACION Y DESMOV!UZACION GLB 1.0000 7,988.00 7,988.00 7,988.00
* 0238000000 HORMIGON _ m3 15970 - 106.20 169.60 169.57
0239050000 AGUA m3 434.0132 20.00 8,680.26 8,680.26
0239090073 PLANTONES -~ und 2,000.0000 236 4,720.00 4,720.00
0243000018 - MADERA EUCALIPTOEN BRUTO p2 56.0000 320 179.20 179.20
0243400036 " SENALES DE 0.60 X 0.60 M PREFABRICADAS und 6.0000 135.00 810.00 810.00
0243400037 SENALES DE 0.60 X 0.90 M PREFABRICADAS und 2.0000 185.00 370.00 370.00
0243400038 "SENALES DE 0.60 X1.50 M PREFABRICADAS und 2.0000 212.00 424.00 " 42400
0243510061 ESTACA DE MADERA und 358.5624 0.50 179.28 179.28
0244000018 * MADERA EUCALIPTO CEPILLADA p2 1,952.0500 320 6,246.56 6,246.56
0245010008 TRIPLAY 4 X 8 X 6 MM. m2 95.5000 49.00 4,679.50 4,679.50
0253030027 - THINER ’ gin © 01250 18.00 225 225
0254110011 PINTURA ESMALTE BLANCO ‘ gin 0.2500 38.98 9.74 9.75
0254110090 PINTURA ESMALTE gin 1.3844 38.98 53.96 53.97
0254110096 PINTURA ESMALTE NEGRO gin 0.2500 38.98 9.74 9.75
0254110098 GIGANTOGRAFIA 4.80 X 240 m. und 1.0000 500.00 500.00 500.00
0261100001 CALAMINA m2 84.7500 25.00 2,118.75 2,119.00
0279560003 PLACA RECORDATORIA ACRILICA und 1.0000 531.00 531.00 531.00
0337010038 CINCEL HEXAGONAL DE 1"x15" und 54.9000 2242 1,230.86 1,207.80
0337010046 . - COMBA DE 10LBS : und 54.9000 68.44 3,757.36 373320
0337020039 - WINCHA DE 50m . HE 58.9332 1.55 91.35 91.36
© 0337020041 CORDEL m 24812 1.00 248 248
10337540008 MIRA TOPOGRAFICA . - ] HE 58.9332 125 7367 7368
0348040003 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 145-165 HP 2,000 GLN hm 1296770 159.30 20,657.55 20,655.83
0343080000 MOTOBOMBA 10 HP 4° hm 129.6770 11.80 1,530.19 1,528.75
0348110005 VOLQUETE 6X4 330 HP 10 M3 - hm 250.5359 149.86 37,545.31 37.541.76
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 89.5246 15.00 1,342.87 1,342.95
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 147 4207 159.30 23484.12 23,508.45
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 593.7790 255.00 151,413.64 151,437.08
0349040092 CARGADOR FRONTAL 950B hm 49.9449 200.00 9,988.98 9,988.98
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50° hm 34.0421 18.00 612.76 612.82
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 152.7540 200.00 30,550.80 30,550.81
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 68.0940 17.70 1,205.26 1,205.21
0349190001 TEODOLITO . HE 58.9332 590 7.7 347.72
0349190003 NIVEL HE 63.8956 472 301.59 300.48

532,249.79 531,968.11
531,963.11

2 columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la dltima columna se muestra el Monto Real que se ests utilizando



INSUMOS DEL PROYECTO

IMEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA-CAJAMARCA-CA.

Cédigo . Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Presupuestado S/.
‘ MANO DE OBRA
10447000032 TOPOGRAFO ~Inn 63.8056 16.08 1,027.44
0147010002 OPERARIQ ' Inh 283.0623 14,56 419419
J0147010003 OFICIAL |k 1,3200724 | 11.85 15,749.51
0147010004 PEON Jh 10,147.5528 1059 107,462.58
. ' 128A33.72
: HERRAMIENTAS
[HERRAMIENTAS - ] s mo. I | | 576382 |
N T ‘ MATERIALES |
0202010005  JCLAVOS PARA MADERA C/C 3* kg 65.5615 450 205.03 |
10202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 ' |k 1247755 450 561.49
0202100053 PERNO HEXAGONAL P/BRIDA DE 6" INC.TUERCA Jund 10.0000 1156 115.60
. 0202970004 ACERO CONSTRUCCION CORRUGADO lkg 37025 450 151.66
0205000001 GRAVILLA Jm3 76.9837 106.20 817567
0205010000 AFIRMADO |m3 227.6038 15.00 3414.06
[0205010004 ARENA GRUESA ~|m3 51.6601 106.20 5,486.30
10205020020 PIEDRA MEDIANA ~ |m3 11.6925 106.20 120174
Jo209010039 ALCANTARILLA TMC d=24" im 97.6131 31600 30845.74 |
{0200010041 [ALCANTARILLA TMC ¢=48" Jm 8.3430 725.00 6,048.68
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 1,163.2086 23.00 26,753.80
0230020001 YESO DE 28 Kg BOL 17.5033 12.00 210.04
10230900016 - ]LJADE ACERO ' pig 10.0000 236 2360
0232000028 FLETE . GLB 1.0000 £,294.32 6,204.32 |
0232970002 MOVILIZAGION Y DESMOVILIZACION GLB 1.0000 7,988.00 7,988.00 |
0238000000 HORMIGON m3. 15970 106.20 | 169.60
10230050000 AGUA ~jm3 4940122 2.00 9,880.%6 }
10239000073 PLANTONES Jund 2,000.0000 23% 472000 |
0243000018  IMADERA EUCALIPTO EN BRUTO Ip2 56.0000 30 179.20 |
0243400036 SENALES DE 0.60 X 0.60 M PREFABRICADAS ~ und 6.0000 135.00 ' 810.00
0243400037 [SENALES DE 0.60 X 0.90 MPREFABRICADAS {und 2.0000 185.00 ' 370.00
- {0243400038 SERALES DE 0.60 X 1,50 M PREFABRICADAS “Jund 2.0000 21200 42400
|0243510061 ESTACA DE MADERA Yund . 359.5624 0.50 179.28 |
0244000018 MADERA EUCALIPTO CEPILLADA , Ip2 1,952.0500 320 6,246.56 |
0245010008 TRIPLAY 4 X 8 X 6 MM. |m2 95,5000 49.00 467950
0253030027 THINER gn 21250 18.00 3825
0254110011 PINTURA ESMALTE BLANCO gin 2.2500 3898 87711
0254110090 PINTURA ESMALTE gin 3.384 | 89| 13192]
0254110096 PINTURA ESMALTE NEGRO gin ‘ 2.2500 33.98 7.1
[0254110098 GIGANTOGRAFIA 4,80 X 240 m. und 1.0000 50000 | 50000
10261100001 CALAMINA [m2 84.7500 25.00 2,118.75
{027560003 PLACA RECORDATORIA ACRILICA ' Jund 1.0000 531.00 531.00
J0337010038 CINCEL HEXAGONAL DE 1%15* Jund 54.9000 247 1,230.86
|0337010046 COMBA DE 101BS Jund 549000 | 63.44 | 3751.3%
{0337020039 WINCHA DE 50m |3 539332 155 91.35 |
|0337020041 CORDEL |m 24812 1.00 248
. Total 133,841.50
EQUIPOS
0337540008  |MIRA TOPOGRAFICA [HE 58.9332 125 7367
0348040003  |CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 145-165 HP 2,000 GLN Ihm 1296770 159.30 20,657.55
0348080000 {MOTOBOMBA 10 HP 4° - fam 1296770 11.80 1,530.19 }
0348110005 VOLQUETE 6X4 330 HP 10 M3 |hm 250.5359 149,86 37,505.31
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP Jom 89.5246 15.00 1,34287
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T ~ |m ' 1474207 159.30 23,484.12
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP Jhm 593,779 255.00 151,41365
10349040092 CARGADOR FRONTAL 9508 [tm 49,9449 20000 9,088.98
J0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" Ihm ' 34.0421 18.00 612.76
0349090000 JMOTONIVELADORA DE 125 HP _fnm 152.7540 200.00 30,550.80
0349100011 |MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 Jhm 62.0940 17.70 1,226
10349190001 fteopoLTO HE 58,9332 590 3477
10349190003 [NIvEL HE 63.8956 472 30159 |
T | ’ ’ Total 279,05444 |

548,093.48



s10

Presupuesto
Subpresupuesto
Partida

Rendimiento
Cédigo
0147010002

0147010003
0147010004

0202010005
0202100053
0221000000
0238000000
0243000018
0245010008
0254110090
0254110098

0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo

0232970002

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010003
0147010004

0202010005
0202040010
0244000018
0245010008
0261100001

0337010001

Andlisis de precios unitarios

0501001 EL CASERIO CHUQUILIN, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA
001 EL CASERIO CHUQUILIN, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA
CARTEL DE OBRA (GIGANTOGRAFIA DIGITAL) 4.00m. X 2.40

01.01.01

und/DIA 2.0000

Jescripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON
Materiales
‘OS PARA MADERA C/C 3"

3ONAL P/BRIDA DE 6" INC.TUERCA
O PORTLAND TIPO | (42.5KG)
HORMIGON

RA EUCALIPTO EN BRUTO
'RIPLAY 4 X 8 X 6 MM.
PINTURA ESMALTE
NTOGRAFIA 4.80 X 2.40 m.
Equipos
‘RAMIENTAS MANUALES
01.01.02
GLB/DIA 1.0000
Jescripcién Recurso
Materiales
‘ACION Y DESMOVILIZACION
01.01.03
m2DIA 25.0000

Jescripcion Recurso
Mano de Obra
OFICIAL
PEON

Materiales
‘OS PARA MADERA C/C 3°
LAMBRE NEGRO N°8
RA EUCALIPTO CEPILLADA
RIPLAY 4 X 8 X 6 MM.
CALAMINA

Equipos
‘RAMIENTAS MANUALES

EQ.

2.0000

Unidad

hh
hh
hh

kg

und
BOL
m3
p2

m2

gin

und

%MO

Cuadrilla

1.0000
1.0000
3.0000

Costo unitario directo por :

Cantidad

4.0000
4.0000
12.0000

1.0000

10.0000
2.0000

0.3600
56.0000
3.0000

0.5000

1.0000

3.0000

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

EQ.

EQ.

1.0000

Unidad

GLB

25.0000

Unidad

hh
hh

kg
kg
p2
m2
m2

%MO

Cuadrilla

CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA

Cuadrilla

1.0000
6.0000

Costo unitario directo por :

Cantidad

1.0000

Costo unitario directo por

Cantidad

0.3200
1.9200

0.3000
0.5000
6.0000
1.8500
1.6950

3.0000

Pégina :

1,289.72

Precio S1.

14.56
11.85
10.59

450
11.56
23.00
106.20
320
49.00
38.98
500.00

23272

7,988.00

Precio SI.

7,988.00

180.67

Precio SI.

11.85
10.59

450
450
320
49.00
25.00

2412

10/06/2013

Parcial SI.

58.24
47.40
127.08
23272

450
115.60
46.00
38.23
179.20
147.00
19.49
500.00
1,050.02

6.98
6.98

Parcial S/,

7,988.00
7,988.00

Parcial S/.

379
20.33
2412

1.35

2.25
19.20
90.65
42.38
155.83

072
0.72



Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010002
0147010004

0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147000032
0147010004

0230020001
0238000000
0243510061
0254110090

0337010001
0337020039
0337540008
0349190001
0349190003

Partida
Rendimiento

Codigo
0147010003
0147010004
0337010001
0348040034

Partida
Rendimiento

Cédigo

0147010003

0147010004

0337010001
0349030007
0349040034
0349090000

01.01.04

m2/DIA 40.0000
Jescripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
PEON
Equipos
RAMIENTAS MANUALES
01.01.05
KMIDIA 0.6000
Jescripcion Recurso
Mano de Obra
TOPOGRAFO
PEON
Materiales
YESO DE 28 Kg
HORMIGON
ZSTACA DE MADERA
PINTURA ESMALTE
Equipos
‘RAMIENTAS MANUALES
WINCHA DE 50m
VIRA TOPOGRAFICA
TEODOLITO
NIVEL
01.02.01
m3/DIA 350.0000
Jescripeion Recurso
Mano de Obra
OFICIAL
PEON
Equipos
‘RAMIENTAS MANUALES
I DE ORUGAS DE 190-240 HP
01.02.02
m3/DIA 830.0000
Jescripcion Recurso
Mano de Obra
OFICIAL
PEON
Equipos
‘RAMIENTAS MANUALES
O VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T
3 DE ORUGAS DE 190-240 HP
ONIVELADORA DE 125 HP

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

EQ. 40.0000

Unidad

hh

hh

%MO

TRAZO Y REPLANTEO

EQ. 0.6000

Unidad

hh
hh

BOL
m3
und

gin

%MO
HE
HE
HE
HE

CORTE EN TERRENO SEMI ROCOSO
EQ. 350.0000

Unidad

hh

hh

%MO

hm

RELLENO CON MATERIAL PROPIO

EQ. 830.0000

Unidad

hh

hh

%MO
hm
hm
hm

Cuadrilla

0.1000
1.0000

Cuadrilla

1.0000
3.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Cuadrilla

1.0000
2.0000

1.0000

Cuadrilla

1.0000
1.0000

1.0000
1.0000
1.0000

Costo unitario directo por
Cantidad
0.0200

0.2000

5.0000

Costo unitario directo por

Cantidad

13.3333
40.0000

0.0050
0.0310
80.0000
0.2001

3.0000

13.3333
13.3333
13.3333
13.3333

Costo unitario directo por

Cantidad

0.0229

0.0457

3.0000
0.0229

Costo unitario directo por

Cantidad

0.0096
0.0096

3.0000
0.0096
0.0096
0.0096

2.53

Precio S/.

1456
10.59

2.41

887.23

Precio SI.

16.08
10.59

12.00
106.20
0.50
38.98

638.00
1.55
1.25
590
472

6.61

Precio SI.

11.85

10.59

0.75
256.00

6.12

Precio S/.

11.85
10.59

021
159.30
256,00
200.00

Parcial S/.

0.29
212
24

0.12
0.12

Parcial SI.

214.40
423.60
638.00

0.06
329
40.00
7.80
51.15

19.14
2067
16.67
78.67
62.93
198.08

Parcial S/.

0.27
0.48
0.75

0.02
5.84
5.86

Parcial SI.

0.1
0.10
0.21

0.01
153
245
1.92



Partida
Rendimiento
Codigo
909701031352
909701043152
909701043153
909701060182
909702010128
Partida
Rendimiento

Cédigo

0147010004

0337010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010004

0239050000

0337010001
0349030007
0349090000
Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010004
0337010001
0349040034
Partida
Rendimiento
Caodigo

0147010003

01.02.03
m3/DIA
Jescripcion Recurso
Subpartidas
ACCION Y APILAMIENTO
CARGUIO
TRANSPORTE
AGUA DE RIEGO
IMACION DE TERRAPLENES
01.02.04
m2DIA 100.0000
Jescripcién Recurso
Mano de Obra
PEON
Equipos
‘RAMIENTAS MANUALES
02.01.01
m2/DIA 2,650.0000
Jescripcién Recurso
Mano de Obra
PEON
Materiales
AGUA
Equipos
‘RAMIENTAS MANUALES
O VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T
INIVELADORA DE 125 HP
02.01.02
m3/DIA 460.0000
Jescripcion Recurso
Mano de Obra
PEON
Equipos
‘RAMIENTAS MANUALES
 DE ORUGAS DE 190-240 HP
02.01.03
m3/DIA 700.0000
Jescripcion Recurso
Mano de Obra
OFICIAL

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO

EQ.

Unidad

m3

m3

m3

m3

m3

PERFILADO DE TALUDES

EQ 100.0000

Unidad

hh

%MO

Costo unitario directo por

Cuadrilla Cantidad
1.2000
1.2000
1.2000

0.1000
1.0000

Costo unitario directo por
Cuadrilla Cantidad

2.0000 0.1600

3.0000

PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE

EQ. 2,650.0000

Unidad

hh

m3

%MO
hm
hm

Costo unitario directo por
Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0030
0.0200
3.0000
1.0000 0.0030
1.0000 0.0030

EXTRACCION Y APILAMIENTO PARA AFIRMADO

EQ. 460.0000

Unidad

hh

%MO

hm

CARGUIO PARA LASTRADO

EQ. 700.0000

Unidad

hh

Costo unitario directo por
Cuadrilla Cantidad
3.0000 0.0522
3.0000
1.0000 0.0174
Costo unitario directo por
Cuadrilla Cantidad
0.2000 0.0023

37.85
Precio S/.
5.12
1.78
16.91

30.88
6.19

1.74

Precio S/.

10.59

1.68

1.51

Precio SI.

10.59

20.00

0.03
159.30
200.00

5.01

Precio S/.

10.59

0.55
255.00

2.31

Precio SI.

11.85

591

Parcial S/

6.14

214

20.28
3.08

6.19
37.85

Parcial S/.

1.69
1.69

0.05
0.05

Parcial SI.

0.03
0.03

0.40

0.40

0.48
0.60
1.08

Parcial S/.

0.55
0.55

0.02

444
446

Parcial S/.

0.03



0349040092

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010003

0348110005

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010003

0147010004

0337010001

0349030007

0342090000

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010004

0348040003

0348080000

Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010004

0337010001
0337010038
0337010046

Partida

Equipos
{GADOR FRONTAL 9508
02.01.04
m3/DIA 127.0000
Jescripcion Recurso
Mano de Obra
OFICIAL
Equipos
QAUETE 6X4 330 HP 10 M3
02.01.05
m2/DIA 1,800.0000
Jescripcion Recurso
Mano de Obra
OFICIAL
PEON
Equipos
‘RAMIENTAS MANUALES
O VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T
INIVELADORA DE 125 HP
02.01.06
m3DIA 23.0000
Jescripcién Recurso
Mano de Obra
PEON
Equipos
NA 4x2 (AGUA) 145-165 HP 2,000 GLN
10TOBOMBA 10 HP 4"
02.02.01
miDIA 10.0000
Jescripcion Recurso
Mano de Obra
PEON
Equipos
'RAMIENTAS MANUALES
L HEXAGONAL DE 1°x15"
COMBA DE 10 LBS

02.02.02

hm 1.0000 0.0114
TRANSPORTE DE MAT. LASTRADO (RTO=127.00 M3/DIA)
EQ. 127.0000 Costo unitario directo por
Unidad Cuadritla Cantidad
hh 0.2000 0.0126
hm 1.0000 0.0630
EXTENDIDO, MEZCLADO Y COMPACTADO DE LASTRADO
EQ. 1,800.0000 Costo unitario directo por
Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 1.0000 0.0044
hh 6.0000 0.0267
%MO 3.0000
hm 1.0000 0.0044
hm 1.0000 0.0044
AGUA DE RIEGO
EQ. 23.0000 Costo unitario directo por
Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 0.2500 0.0870
hm 1.0000 0.3478
hm 1.0000 0.3478
EXCAVACION DE CUNETAS EN MATERIAL ROCOSO
EQ. 10.0000 Costo unitario directo por
Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 1.0000 0.8000
%MO 3.0000
und 0.0100
und 0.0100

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

200.00

9.59

Precio S/.

11.85

149.86

1.92
Precio S/
11.85

10.59

0.33
159.30
200.00

60.42

Precio SI.

10.58

159.30
11.80

9.62

Precio S/,

10.59

8.47
2242
68.44

0.03

228
2.28

Parcial S,

0.15
015

9.44
9.44

Parcial §/.

0.05
028
0.33

0.01
0.70
0.88
1.59

Parcial SI.

0.92
0.92

55.40
410
59.50

Parcial S/.

8.47
847

0.25
0.22
0.68
1.15



Rendimiento

Codigo

0147010004

0337010001

Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010002

0147010004

0221000000
0238000000
0243400036

0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010002

0147010004

0221000000
0238000000
0243400037

0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010004

0221000000
0238000000
0243400038

0337010001

m3/DIA 8.0000

Jescripcion Recurso

Mano de Obra
PEON
Equipos
'RAMIENTAS MANUALES
02.03.01
und/DIA 20.0000
Jescripcién Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
PEON
Materiales

O PORTLAND TIPO | (42.5KG)
HORMIGON
£0.60 X 0.60 M PREFABRICADAS

Equipos
‘RAMIENTAS MANUALES

02.03.02

und/DIA 20.0000
Jescripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
PEON

Materiales
O PORTLAND TIPO | (42.5KG)
HORMIGON

£0.60 X 0.90 M PREFABRICADAS
Equipos

‘RAMIENTAS MANUALES

02.03.03

und/DIA 20.0000
Jescripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
PEON
Materiales

O PORTLAND TIPO | (42.5KG)
HORMIGON
£0.60 X 1.50 M PREFABRICADAS

Equipos
‘RAMIENTAS MANUALES

EQ. 8.0000

Unidad

hh

%MO

SENAL PREVENTIVA
EQ. 20.0000
Unidad
hh

hh

BOL
m3
und

%MO

SENALES REGULADORAS
EQ. 20.0000
Unidad

hh

hh

BOL
m3
und

%MO

SENALES INFORMATIVAS
EQ 20.0000
Unidad
hh

hh

BOL
m3
und

%MO

Costo unitario directo por

Cuadrilla Cantidad

1.0000 1.0000

5.0000

Costa unitario directo por :

Cuadrilla Cantidad

1.0000 0.4000

2.0000 0.8000

0.4000
0.1100
1.0000

3.0000

Costo unitario directo por :

Cuadrilla Cantidad

2.5000 1.0000

5.0000 2.0000

0.4000
0.1100
1.0000

3.0000

Costo unitario directo por :
Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.4000
2.0000 0.8000

0.4000
0.1100
1.0000

3.0000

11.12

Precio SI.

10.59

10.59

170.60
Precio S/
14.56

10.59

23.00
106.20
135.00

1429

242.69
Precio S/
14.56

10.59

23.00
106.20
185.00

35.74

247.60
Precio $/.
14.56

10.59

23.00
106.20
212.00

14.29

Parcial SI.

10.59
10.59

053
0.53

Parcial S/.

5.82
8.47
14.29

9.20
11.68
135.00
155.88

0.43
043

Parcial S1.

14.56
2118
35.74

9.20
11.68
185.00
205.88

1.07
1.07

Parcial S/.

5.82
8.47
14.29

9.20
11.68
212.00
23288

0.43



Partida
Rendimiento
Cédigo
61 47010002

0147010003
0147010004

0230990016
0253030027
0254110011
0254110096

0337010001

02.03.04

und/DIA 20.0000
Jescripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON
Materiales
LIJA DE ACERO

THINER
“URA ESMALTE BLANCO
TURA ESMALTE NEGRO

Equipos
‘RAMIENTAS MANUALES
Subpartidas

900305030203 “RADO Y DESENCOFRADO

900401040022 CRETO F'C=175 KG/ICM2
900504011501

EXCAVACION

908701043804 ERO FY= 4200 KG/CM2

Partida

Rendimiento

Codigo

02.04.01

und/iDIA

Jescripcién Recurso

Materiales

0279560003 RECORDATORIA ACRILICA

Partida

Cadigo

0298010030

Partida
Rendimiento

Cadigo

0147000032
0147010003
0147010004

0230020001
0243510081

0337010001
0337020041
0349190003

02.04.02

Jescripcion Recurso

Materiales

JE OBRAY LIMPIEZA GENERAL

03.01.01
m2/DIA

Jescripcién Recurso

Mano de Obra

TOPOGRAFO
OFICIAL
PEON

YESO DE 28 Kg
ZSTACA DE MADERA

‘RAMIENTAS MANUALES
CORDEL
NIVEL

400.0000

Materiales

Equipos

HITOS KILOMETRICOS
EQ. 20.0000
Unidad
hh

hh
hh

plg
gin
gin
gin

%MO

m2
m3
m3

kg

PLACA RECORDATORIA

EQ.

Unidad

und

Costo unitario directo por :

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.4000
2.0000 0.8000
1.0000 0.4000

2.0000
0.0250
0.0500
0.0500

3.0000

0.5300
0.1250
0.1250
26100

Costo unitario directo por:

Cuadrilla Cantidad

1.0000

ENTREGA DE OBRA Y LIMPIEZA GENERAL

Unidad

%PU

TRAZO Y REPLANTEOQ

EQ. 400.0000

Unidad

hh

hh
hh

BOL
und

%MO

HE

Costo unitario directo por

Cantidad

100.0000

Costo unitario directo por

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0200
1.0000 0.0200
2.0000 0.0400

0.0100
0.0200

3.0000
0.0100
1.0000 0.0200

104.02

Precio S/,

14.56
11.85
10.59

236

18.00
38.98
38.98

19.54

45454
21.82
5.85

§31.00

Precio S/

531.00

3,000.00

Precio S/.

3,000.00

1.24

Precio S/.

16.08
11.85
1059

12.00
0.50

0.98
1.00
472

0.43

Parcial /.

5.82
9.48
424
19.54

472
0.45
1.95
1.95
9.07

0.59
0.59

56.82
2.73
15.27
7482

Parcial S/.

531.00
531.00

Parcial S/.

3,000.00
3,000.00

Parcial S/.

0.32
0.24
0.42
098

0.12
0.01
043

0.03
0.01
0.09



Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010004

0337010001

Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010003
0147010004

0205010000
0239050000

0337010001

0349030001

Partida

Rendimiento

Cédigo

909701043157

909701043163

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010004

0205010000

0337010001
0348030001

Partida

Rendimiento

03.01.02
m3MDIA 35.0000
Jescripcion Recurso
Mano de Obra
PEON
Equipos
‘RAMIENTAS MANUALES
03.01.03
m3/DIA 12.0000
Jescripcion Recurso
Mano de Obra
OFICIAL
PEON
Materiales
AFIRMADO
AGUA
Equipos
‘RAMIENTAS MANUALES

DOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP

03.01.04

m3/DIA

Jescripcion Recurso

Subpartidas
CARGUIO
RANSPORTE DE MAT.
03.01.05
m3/DIA 100.0000
Jescripcion Recurso
Mano de Obra
PEON
Materiales
AFIRMADO
Equipos
‘RAMIENTAS MANUALES

DOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP

03.01.06

m/DIA

14.0000

EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS

EQ. 35.0000 Costo unitario directo por
Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 10.0000 2.2857
%MO 3.0000
RELLENO Y COMP. MAT. GRANULAR
EQ. 12.0000 Costo unitario directo por
Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 1.0000 0.6667
hh 1.0000 0.6667
m3 1.0000
m3 0.1800
%MO 3.0000
hm 0.8000 05333

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE ALCANTARILLAS

EQ. Costo unitario directo por
Unidad Cuadrilla Cantidad
m3 1.0000
m3 1.0000
CAMA DE APOYO &= 0.10m.
EQ. 100.0000 Costo unitario directo por
Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 1.0000 0.0800
m3 0.1300
%MO 3.0000
hm 1.0000 0.0800

ALCANTARILLA TIPO ARMCO D =24"

EQ. 14.0000 Costo uniterio directo por

24.94

Precio S/.

10.58

2821

42.01

Precio S/.

11.85
10.59

15.00
20.00

14.96
15.00

5.87

Precio S/.

1.80
4.07

4.03

Precio S/.

10.58

15.00

0.85

15.00

369.85

0.13

Parcial SI.

24.21
2421

0.73
0.73

Parcial S/,

780
7.06
14.96

15.00
360
18.60

0.45
8.00
845

Parcial SI.

1.80
4,07
5.87

Parcial S/.

0.85
0.85

1.95
195

0.03
1.20
1.23



Cédigo

0147010003

0147010004

0209010038

0337010001

Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010003

0147010004

0209010041

0337010001

Partida

Rendimiento
Cédigo

0147010002
0147010003
0147010004

0205000001
0205010004
0221000000
02398050000

0337010001
0349070003
0349100011
Partida
Rendimiento

Cédigo

0147010002
0147010003

0202010005
0202040010
0244000018

Jescripcion Recurso
Mano de Obra
OFICIAL
PEON

Materiales
SANTARILLA TMC d=24°

Equipos
‘RAMIENTAS MANUALES
03.01.07
miDIA 12.0000
Jescripcion Recurso
Mano de Obra
OFICIAL
PEON
Materiales
SANTARILLA TMC d=48"
Equipos
‘RAMIENTAS MANUALES
03.01.08
m3/MDIA 12.0000
Jescripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON
Materiales
GRAVILLA
ARENA GRUESA
O PORTLAND TIPO | (42.5KG)
AGUA
Equipos
‘RAMIENTAS MANUALES
JR DE CONCRETO 4 HP 1.50"
A CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3
03.01.08
m2/DIA 18,0000
Jescripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
Materiales
'OS PARA MADERA C/C 3"
LAMBRE NEGRO N°8
A EUCALIPTO CEPILLADA

Unidad Cuadrilla Cantidad

hh 1.0000 0.5714

hh 6.0000 34286

m 1.0300

%MO 3.0000

ALCANTARILLA TIPO ARMCO D =48"
EQ. 12.0000 Costo unitario directo por

Unidad Cuadrilla Cantidad

hh ’ 1.0000 0.6667

hh - 6.0000 4.0000

m 1.0300

%MO 3.0000

CONCRETO F'C=175 KG/CM2
EQ. 12.0000 Costo unitario directo por

Unidad Cuadrilla Cantidad

hh 1.0000 0.6667

bh 2.0000 1.3333

hh 10.0000 6.6667

m3 0.7600

m3 0.5100

BOL 8.6600

m3 0.1850

%MO 3.0000

hm 0.5000 0.3333

hm 1.0000 0.6667

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ALCANTARILLAS

EQ. 18.0000 Costo unitario directo por
Unidad ~ Cuadrilla Cantidad
hh 1.0000 0.4444
hh 2.0000 0.8889
kg 0.1500
kg 0.3000

p2 5.0000

Precio SI.

11.85

10.59

316.00

43.08

798.52

Precio SI.

11.85

10.59

725.00

50.26

454.54
Precio SI.

14.56
11.85
10.58

106.20
106.20
23.00
20.00

96.11
18.00
17.70

35.54

Precio S/.

14.56

11.85

4.50
450
320

Parcial S/.

6.77
36.31
43.08

325.48
325.48

1.29
128

Parcial S/.

790
42.36
50.26

746.75
74675

1.51
151

Parcial S/.

9.71
15.80
70.60
96.11

80.71
54.16
199.18
370
337.75

288
6.00
11.80
20.68

Parcial S/.

6.47
10.53
17.00

0.68
1.35
16.00



Equipos
0337010001 RAMIENTAS MANUALES
Partida 03.01.10
Rendimiento m3/DIA - 4.0000

Codigo  Jescripcion Recurso

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO
0147010003 OFICIAL
0147010004 PEON
Materiales
0205020020  PIEDRA MEDIANA
Subpartidas

900401040025 CRETO F'C=175KG/CM2

Partida 04.01

Rendimiento HA/DIA 3.0000

Cédigo Jescripcion Recurso
Mano de Obra
0147010004 PEON

Equipos
0337010001 RAMIENTAS MANUALES
0348110005 2QUETE 6X4 330 HP 10 M3
0349030007 O VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T
0349040092 GADOR FRONTAL 9508
0348090000 DNIVELADORA DE 125 HP

Partida 04.02

Cédigo Jescripcidn Recurso

Materiales
0298010004  AGREGADO FINO
Partida 04.03
Rendimiento HA/DIA 1.5000
Cadigo Jescripcion Recurso
Mano de Obra
0147010004 PEON
Materiales
0239090073 PLANTONES
Equipos

0337010001 RAMIENTAS MANUALES
0348110005 2QUETE 6X4 330 HP 10 M3
0349040092 GADOR FRONTAL 9508
0349090000 DNIVELADORA DE 125HP

%MO 3.0000 17.00

EMBOQUILLADO DE PIEDRA EN ALCANTARILLA e=0.25m.

EQ.. 4.0000 Costo unitario directo por 299.15
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/,
hh 1.0000 2.0000 14.56
hh 1.0000 2.0000 11.85
hh 2.0000 4.0000 10.59
m3 0.7500 106.20
m3 0.2700 460.45

RESTAURACION DEL AREA UTILIZADA PARA CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINARIA

EQ. 3.0000 Costo unitario directo por 2,007.47
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.

hh 4.0000 10.6667 10.59

%MO 3.0000 112.96

hm 1.0000 26667 149.86

hm 1.0000 26667 159.30

hm 1.0000 2.6667 200.00

hm 1.0000 2.6667 200.00

DERECHO DE EXPLOTACION DE CANTERAS DE MAT. DE AFIRMADO

Costo unitario directo por 2.00
Unidad Cantidad Precio S/.
%PU 1060.0000 2.00

RESTAURACION DE AREAS DISTURBADAS EN CANTERA Y BOTADEROS

EQ. 1.5000 Costo unitario directo por 7,885.27
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/

hh 4.0000 21.3333 10.59

und 2,000.0000 236

%MO 3.0000 225.92

hm 1.0000 5.3333 149.36

hm 1.0000 5.3333 200.00

hm 1.0000 5.3333 200.00

18.03

0.51
0.51

Parcial S/.

212
23.70
42.36
95.18

79.65
79.65

124.32
124.32

Parcial SI.

112.96
112.96

339
399.63
424 81
533.34
533.34

1,894.51

Parcial S/.

2.00
200

Parcial S/,

22592
22592

4,720.00
4,720.00

6.78
799.25
1,066.66
1,066.66



2,939.35

Partida 05.01 FLETE TERRESTRE
Rendimiento GLB/DIA 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directopor:  6,294,32
Cédigo  Jescripcién Recurso Unidad Cuadrilffa - Cantidad Precio S1. Parcial S1.
Materiales
0232000028 FLETE GLB 1.0000 6,204.32 6,294.32

6,294.32



$10 Pégina: 1
Analisis de precios unitarios de subpartidas

Presupuesto 0501001 MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO
CHUQUILIN, DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA

Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEl  Fecha presupuesto 10/06/2013
Partida (900305030203-0501001-01) ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento ~ m2/DIA MO.14.00 EQ.14.00 Costo unitario directo por : m2 40.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial !
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 05714 14.56 832
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.1429 11.85 1354
21.86
Materiales
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3° kg 0.1500 450 068
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.3000 450 1.35
0244000018 MADERA EUCALIPTO CEPILLADA p2 5.0000 320 16.00
18.03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 21.86 0.66
0.66
Partida (900401040022-0501001-01) CONCRETO F'C=175 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA MO.12.00 EQ.12.00 Costo unitario directo por : m3 454.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 1456 971
0147010003 OFICIAL hh 2,0000 1.3333 11.85 15.80
0147010004 PEON hh 10.0000 6.6667 1059 7060
96.11
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.1850 20,00 370
0205010004 ARENA GRUESA m3 05100 106.20 54.16
0205000001 GRAVILLA m3 0.7600 106.20 80.71
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 8.6600 23.00 199.1¢
377
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 96.11 288
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50° hm 0.5000 0.3333 18.00 6.00
0349100011 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.6667 17.70 11.8C
20.68
Partida (900401040025-0501001-01) CONCRETO F'C=175 KGICM2
Rendimiento  m3/DIA MO.10.00 EQ.10.00 Costo unitario directo por : m3 460.45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 14.56 11.6¢
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 11.85 18.9€
0147010004 PEON hh 8.0000 6.4000- 10.59 67.7¢
98.3¢
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.1850 20.00 370
0208010004 ARENA GRUESA m3 05100 106.20 54.1€
0205000001 GRAVILLA m3 0.7600 106.20 80.71
(221000000 CEMENTO PORTLAND TiPO | (42.5KG) BOL 8.6600 2300 199.1:

KXY



0337010001
0349070003
0349100011

Partida
Rendimiento

Codigo

0147010004

0337010001

Partida
Rendimiento

Cadigo

0147010004

0337010001

0349040034

Partida
Rendimiento

Codigo

0147010003

0343040092

Partida
Rendimiento

Codigo

0147010003

0348110005

Partida

Rendimiento

Cadigo

0147010003

0349040002

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50*
MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3

(900504011501-0501001-01) EXCAVACION
m3/DIA MO.4.00

Descripcion Recurso

%MO
hm 0.5000
hm 1.0000
EQ.4.00

Unidad Cuadrilla

Mano de Obra
PEON hh 1.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
{909701031352-0501001-01) EXTRACCION Y APILAMIENTO
m3/DIA MO.450.00 EQ.450.00

Descripcion Recurso
Mano de Obra
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP

(909701043152-0501001-01) CARGUIO

m3/DIA MO.770.00
Descripcion Recurso
Mano de Obra
OFICIAL
Equipos
CARGADOR FRONTAL 9508

(809701043153-0501001-01) TRANSPORTE

m3/DIA MO.72.00
Descripcion Recurso
Mano de Obra
OFICIAL
Equipos
VOLQUETE 6X4 330 HP 10 M3

(909701043157-0501001-01) CARGUIO
m3/DIA MO.800.00

Descripcion Recurso
Mano de Obra
OFICIAL

Equipos
CARGADOR FRONTAL 950B

Unidad Cuadrilla

hh 3.0000
%MO
hm 1.0000
EQ.770.00

Unidad Cuadrilla

hh 1.0000
hm 08000
EQ.72.00

Unidad Cuadrilla

hh 0.2000
hm 10000
EQ.900.00

Unidad Cuadrilla

hh 0.2000

hm 1.0000

3.0000
0.4000
0.8000

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

2.0000

3.0000

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.0533

3.0000
0.0178

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.0104

0.0083

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.0222

0.1111

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.0018

0.0089

98.3¢
18.00
17.70

21.82

Precio S/.

10.59

2118

§.12

Precio S/.

10.59

0.56
286.00

1.78

Precio S/.

11.85

200.00

16.91

Precio S/.

11.85

149.86

1.80

Precio S/.

11.85

285

720

14.16
2431

Parcial !

21.18
21.18

0.64
0.64

Parcial

056
0.56

0.02
454

Parcial

0.12
0.12

1.66
1.66

Parcial

026
0.26

16,65
16.6!

Parcial

0.02
0.02

1.78
1.7¢



Partida
Rendimiento

Codigo

0147010003

0348110005

Partida
Rendimiento

Cadigo
0147010003

0147010002

0202040010

0202970004

0337010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010004

(0348080000

0348040003

Partida
Rendimiento
Cadigo

0147010004

0337010001
0349030007
(0349090000
0349040034

{909701043163-0501001-01) TRANSPORTE DE MAT.

m3/DIA MO.1,184.00 EQ.1,184.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OFICIAL hh 0.2000
Equipos
VOLQUETE 6X4 330 HP 10 M3 hm 4.0000

(909701043604-0501001-01) ACERO FY= 4200 KG/CM2

kg/DIA MO.250.00 EQ.250.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000
QPERARIO hh 1.0000
Materiales
ALAMBRE NEGRO N°8 kg
ACERO CONSTRUCCION CORRUGADC kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO

(809701060182-0501001-01) AGUA DE RIEGO

m3/DIA M0.45.00 EQ.45.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
PEON hh 0.2600
Equipos
MOTOBOMBA 10 HP 4° hm 1.0000
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 145-165 HP 2,000 GLN hm 1.0000

(809702010128-0501001-01) CONFORMACION DE TERRAPLENES

m3/DIA MO.850.00 EQ.850.00

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra

PEON hh 40000

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO

RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000

MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000

TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000

Fecha :

Costo unitario directo por : m3
Cantidad

0.0014

0.0270

Costo unitario directo por : kg
Cantidad
0.0320

0.0320

0.0500
1.0500

5.0000

Costo unitario directo por : m3

Cantidad
0.0444
0.1778
0.1778

Costo unitario directo por : m3

Cantidad
0.0376
3.0000
0.0094
0.0094
0.0094

09/06/2013 05:31:37 p.m.

4.07

Precio S/.

11.85

149.86

5.85

Precio S/.

11.85
14.56

450
450

0.85

30.89

Precio SI.

1089

11.80

159.30

6.19

Precio S/.

10.59

0.40

159.30

255.00

Parcial !

0.02
0.02

405
4.05

Parcial

038
047
0.85

03
473
495

0.04
0.04

Parcial

047
0.47

210
283
30.4.

Parcia

0.40
0.40

0.01
1.50
1.88
240
5.79



FORMULA POLINOMICA

: : MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS
PRESUPUESTO BANOS DEL INCA CAIAMARCA - CAJAMARCA.
SUB PRESUPUESTO

FECHA PRESUPUESTO  : MARZO DEL 2014

MONEDA : NUEVOS SOLES
UBICACION .
GEOGRAFICA ‘ : CASERIO CHUQUILIN, DIST. LOS BANOS DEL INCA, PROV. CAJAMARCA, DPTO. CAJAMARCA

K =0.094*()r / Jo) + 0.235*(Cr / Co} + 0.387"‘(QMrI QMo) +0.284*(ir / lo)

l MONOMIO FACTOR  (%SIMBOLO) INDICE DESCRIPCION !
_ . MANO DE OBRA INC. LEY|
1 0.092 100.000} 47 SOCIALES
2 0.237 100.000C : 21 CEMENTO PORTLAND TIPO ¢
: i MAQUINARIA Y EQUIPO
3 . 0.385 100.000 QM 48 NACIONAL
{NDICE GENERAL DE

4 0.286 100.0001 39 PRECIOS AL CONSUMIDOR



MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIENDA
Y CONSTRUCCION - DIRECCION GENERAL DE CAMINOS.

CRONOGRAMA DE DESEMBOLSOS

OBRA
UBICACION : CAJAMARCA, LA ENCANADA
PRESUPUESTO BASE A -
PLAZO DE EJECUCION : 75 DIAS CALENDARIO!
MES-ANO PORCENTAJE
DESCRIPCION DIAS "y PARCIAL
ADELANTO EN EFECTIVO 1° MES 20.00% s/.
- ADELANTO DE MATERIALES 40.00% s/.
VALORIZACION N° 01 1° MES 16.18% s/.
30
VALORIZACION N° 02 2° MES 23.82% s/.
60
VALORIZACION N° 03 ' 3° MES 0.00% s/.
S0
TOTALES ' 100.00% s/.

EJECUCION DE LOS ESTUDIOS DEFINITIVOS DE INBENIERIA PARA LA REHABILITACION Y METORAMIENTO DE LA CARRETERA PUENTE PAUCARTAMBO - OXAPAMPA.
CONSORCIO ANDREICO EIRL Y HOB COSULTORES Y ETECUTORES S.A.



CALENDARIO VALORIZADO DE AVANCE DE OBRA, JUNIO 2013

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN, DISTRITO DE LOS BAROS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA

PART. DESCRIPCION MONTO 5T 4':“‘5 CALEN D::m BEET ™

1.01 |OBRAS PRELIMINARES S, 2602778 15,616.67 - ' . 10,411.11

1.02 |MOVIMIENTO DE TIERRAS Sl 16734961 25,102.44 25,102.44 4183740 | 4183740 | 3346992 .
201_|CAPA DE MATERIAL DE AFIRMADO COMPACTADO S 14470762 . 2894152 2804152 | 3617691 | 2894152 2170614
202 |CONFORMACION DE CUNETAS S. 61,96556 . - 12,393.41 1856967 | 1858067 | 12,3931
203 _[sERALIZACION Sl. 2,631.73 - - ! 131587 1315.87
204 |VARIOS SL___ 353100 : . . 3531.00
3.00 |ALCANTARILLAS DE TMC CON CABEZAL DE CONCRETO sl 11649974 - 29124.94| 2012494 |  2912494]  29124.94
400 |MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL S, 19,086.12 3817.22 3817.22 3,817.22 3817.22 190861 | 190861
500 |FLETE TERRESTRE S/, 6,204.32 3,147.16 ! 3147.16
8.70% 10.56% 21.19% 23.64% 20.66% 15.24%
COSTO DIRECTO Sl 548,003.48 47,683.49 57,861.19 1611420 |  120546.13| 11335053|  83537.94

AVANCE DE OBRA 8.70% 10.56% 21.19% 23.64% 20.68% 15.24%

AVANCE ACUMULADO (%) 8.70% 19.26% 40.44% 64.08% 84.76% 100.00%




CRONOGRAMA VALORIZADO DE AVANCE DE OBRA: JUNIO, 2013
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN,
DEL DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA
DIAS CALENDARIO
PART. DESCRIPCION MONTO 15dias | 30dias | 45dias | 60dias | 75dias | 90 dias
15,616.67 - 10,411.11
1.01 |OBRAS PRELIMINARES S/ 26,027.78 50.00% 40.00%
25,102.44 25,102.44 41,837.40 41,837.40 33,469.92 -
1.02 iMOVIMIENTO DE TIERRAS Sl 167,349.61 15.00% 15.00% 25.00% 25.00% 20.00%
28,941.52 28,941.52 36,176.91 28,941.52 21,706.14
201 CAPA DE MATERIAL DE AFIRMADO COMPACTADO S/. 144,707 .62 20.00% 20.00% 25.00% 20.00% 15.00%
12,393.11 18,589.67 18,589.67 12,393.11
2.02 ICONFORMACION DE CUNETAS S/, 61,965.56 20.00% 30.00% 30.00% 20.00%
1,315.87 1,315.87
2.03 iSENALIZACION Sl 2,631.73 50.00% 50.00%
- 3,5631.00
2.04 VARIOS Sl. 3,531.00 100.90%
29,124.94 29,124.94 29,124.94 29.124.94
3.00 {ALCANTARILLAS DE TMC CON CABEZAL DE CONCRETO | 8/, 116,499.74 25.00% 5.00% - 25.00% 25.80%
3817.22 3817.22 3,817.22 3,817.22 1,908.61 1,908.61
4,00 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL S/, 18,086.12 20.00% 20.60% 20.60% - 20.00% 10.00% - 16.00%
3,147.16 - 3,147.16
5.00 IFLETE TERRESTRE S/, 6,204.32 50.00% 50.00%
AVANCE MENSUAL MES 1 MES 2 MES 3
COSTO DIRECTO S/, 548,093.48 105,544.68 245,660.33 196,888.47
GASTOS GENERALES Sl 65,436.17 13,720.81 - 31,935.84 25,595.50
SUB TOTAL S/ 613,529.65 119,265.48 - 277 596.18 - 222,483 .97
ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO S/ 11,000.00
SUPERVISION DE OBRA Sl. 18,405.89 5,963.27 - 13,879.81 - 11,124.20
COSTO TOTAL Sl 642,935.54
AVANCE MENSUAL (%) 19.26% 44.82% 35.92%
AVANCE ACUMULADO (9b) 19.26% 64.08% 100.00%




DIAGRAMA GANTT DE AVANCE DE OBRA: JUNIO, 2013
MEJORAMIENTO DEL SER}IICIQ DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN,
DEL DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA
PART. DESCRIPCION MONTO 15dias | 30dias | 45 dial:mls c‘;l(-)E:aDsA R%O 75dias | 90 dias

1.01_IOBRAS PRELIMINARES Sl 26,027.78
1.02 !MOVIMIENTO DE TIERRAS Sl 167,349.61 . . .' ﬂ
2.01._{CAPA DE MATERIAL DE AFIRMADO COMPACTADO Sl 144,707.62 - ’ ‘ g
202 {CONFORMACION DE CUNETAS Sl 6196556 . :
2.03 {SENALIZACION 8l. 2,631.73 ' 1
2.04 !VARIOS 8l. 3,531.00 —
300 !ALCANTARILLAS DE TMC CON CABEZAL DE CONCRETO | §/.  116,499.74 : ' -
400 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL sl. 19,086.12 —
5.00 {FLETE TERRESTRE sl. 6,294.32 ]




DESAGREGADO DE GASTOS DE SUPERVISION

TESIS MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN,
DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA
GASTO GENERALES FIJOS
1.1 Campamento Estimado S/ 0.00
1 Gastos Notariales y Financieros Estimado S/ 0.00
1.3 implementos de seguridad personal para mano de obra calificada Estimado  S/. 165.85
Personal  Costo Unitar S/.
- Cascos 1 40 40.00
- Chalecos 1 30 30.00
- Botas punta de acero 1 5585 55.85
- Guantes (01par) 1 20 20.00
- Lentes 1 20 20.00
TOTAL GASTOS FIJOS Sl. 165.85
GASTOS GENERALES VARIABLES
A.1 Direccién Técnica, Administrativa y Auxiliar
- Personal Profesional y Técnico S/. Meses
Jefe Supervision 4,270 3 S/. 12,810.00
Sub Total Sl. 12,810.00
- Personal Administrativo y Auxiliar S/. Meses
(1) Chofer 1,000.00 1.5 S/. 1,500.00
Sub Total S/. 1,500.00
A.2 Movilidad S/. Meses
- Alquiler camioneta Pick Up simple 2,500.00 15 S/. 3,750.00
A.3 Gastos Sede Central S/. Meses
- Contabilidad y otros 30.00 3 S/. 90.00
- impresos, Utiles de escritorio y Oficina 30.00 3 S/. 90.00
Sub Total Sl. 180.00
TOTAL GASTOS VARIABLES Sl 18,240.00
GASTOS GENERALES -
COSTO DIRECTO S/. 613,529.65
S/ % Costo Directo
. GASTOS GENERALES
1. GASTO FIJOS 165.85 0.03 %
2. GASTO VARIABLES 18,240.00 297 %
TOTAL 18,405.89 3.00 %




RESUMEN DE METRADOS
05.00 SENALIZACION

ITEM PARTIDA _| METRADO UND.
2.03 SENALIZACION
02.03.01 |SENALES PREVENTIVAS (0.60mx060m) | 6.00 | und
02.03.02 |SENALES REGULADORES (0.60 m x 1.50 m) 2.00 und
02.03.03 |SENALES INFORMATIVAS (0.90 m x 0.60 m) 2.00 __und
02.03.04 [POSTES KILOMETRICOS | .~ 5.00 und
Nota:

1.- Las cantidades obtenidas son referenciales.

Elaboracién de expedientes técnicos de rehabilitacién de caminos vecinales




UBICACION | P1A [ P1B | P2A | P28 | P4A | P4B | P51 | P34 P48 }
Curva Curva Curvay | Cuna y | . |
. Curva Curva Camino Cruce
lzquierda | Derecha § Pronun. | Pronun. N Contracur. | Contracura | . Baden
Derrecha | lzquierda Derecha | lzquierda Derecha | lzquierda Sinuoso Ponton
0+700 - - - e ' 7 e 1 - -
0+980 - -1 - - - - 1 -
2+060 7 -1 i - - - 1 - -
2+560 | 1 - - - -1 . 1 - -
3+180 -1 - -] - 1 -
3+600 ‘ - - - - 1 -
SUB-TOTAL - -1 - -1 -1 -1 6 -
v ' S ' “TOTAL 6
Nota: )

1.- Los datos de esta hoja son referenciales, debiendo ingresar la ubicaci6n y tipo de sefal
-de acuerdo a lo que se proyecte en la via.

1de1 Elaboracion de expedientes técnicos de rehabilitacion de caminos vecinales



SUSTENTO DE METRADOS
UBICACION DE SENALES INFORMATIVAS

"UBICACION P
lzquierda | Derecha | COMUNIDAD
0+000 i - 1
1 2+740 1
3+480
__TOTAL _ 2

Nota:
1.- Los datos de esta hoja son referenciales, debiendo ingresar la ubicacién y tipo de seiial

de acuerdo a lo que se proyecte en la via.

Elaboracién de expedientes técnicos de rehabilitacion de caminos vecinales



SUSTENTO DE METRADOS
UBICACION DE SENALES REGULADORAS

UBICACION R-25
lzquierda | Derecha Vﬁ;"::d
1+300 e
2+320 1 1
TOTAL 71

Nota:
1.- Los datos de esta hoja son referenciales, debiendo ingresars la ubicacion y tipo de seiial
de acuerdo a lo que se proyecte en 1a via.

Efaboracion de expedientes técnicos de rehabilitacién de caminos vecinales



" SUSTENTO DE METRADOS
02.03.04 POSTES KILOMETRICOS

; UBICACION " , -
{ no. — —| LONGITUD POSTES OBSERVACIONES
INICIO FIN. VIA KILOMETRICOS
{(¥m) { Km) __(Km) _(Und)
1 0+000.00} 4+424.00f  4.42 | 5
METRADO TOTAL 5 Und.
‘Nota:

1.- En esta hoja ingresar datos en los titulos de las columnas en color azul

Elaboracion de expedientes técnicos de rehabilitacién de caminos vecinales




CALCULO DEL FLETE

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO

OBRA :  CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.”
1- DATOS GENERALES NOTA: FLETE CONSIDERADO DESDE CAJAMARCA
A- POR PESO
UNIDAD AFECTOIGV __ PESO.UNIT. ___ PESO.TOTAL
BL, 884,00 4250 37.570.00
KG 14.00 1.00 14.00
‘ P2 2,020.00 1.50 3,030.00
LADRILLO UND 450
ALCANTARILLA 36" ML 0.00 13.00 0.00
ALCANTARILLAS 24" ML 97.61 10.00 976.10
ALCANTARILLA 12 ML 834 450 3753
YESO 8L 3.00 25.00 75.00
TAPA BUZON UND 130.00
OTROS(MOD.CAP) KG 1.00
ALAMBRE.CLAVOS, KG. 203.00 1.00 203.00}
PERNOS KG .00
ASFALTO GALON 5.00
IMPRIMANTE KG , 1.00
PINTURA - OTROS GALON 5.00 5.00 25.00
TEJA UND 1.50
{expLosIVOS KG 1.00
TRONCO MADERA ML a P2 11:60
[PESO TOTAL I 41.530.63

EN AGREGADOS Y MADERA ‘
[DESCRIPG. UNIDAD AFECTOS IGV____SINIGV__ ]
M3 ‘
M3
M3 .
P2 ]
CAPACIDAD DEL CAMION (M3)
NUMERO DE VIAJES "
[REDONDEO
EN TUBERIA UNIDAD DE (2.20 M. x 3.00 M.) DE CARROCERIA, CON H= 1.50 M.
CAPACIDAD DEL CAMION EN TUBOS / VIAJE | ML No de fubos No VIAJES
Tub. 172" 6,000.00 U ?
Tub. 3/4" 4,500.00 U
Tub, 1" 3,360.00 U ,
Tub.1 112 1,690.00 u ;
Tub,1 112" F° G° 1,320.00 U [ ;
Tub 2 994.00 u :
Tub, 3* 470.00 U {
Tub 4" 259.00 U i j
Tub 2" U-PVC 994.00 U I
Tub 4" U-PVC 259.00 u [
Tub 6" U-PVC 110.00 U
Tub 8" U-PVC 6500 -+ U i I
Tub 6 CSN 160.00 U i }
Tub 8" CSN 80.00 U o _ ! ;
NUMERO TOTAL DE VIAJES 1. "
REDONDEO w r
[TUBERIA EN VOLUMEN ‘ |




pREEERESTE ]

UNIDAD DE TRANSPORTE
UNIDAD QUE NO DA COMPROBANTE
1.00|CAPACIDAD DEL CAMION (M3)
4,500.00]COSTO POR VIAJE  S/.
10,000.00{CAPACIDAD DEL CAMION (KS)

UNIDAD QUE DA COMPROBANTE
CAPACIDAD DEL CAMION (M3)
COSTO POR VIAJE  S/.
CAPACIDAD DEL CAMION (KG)

1,500.00
10,000.00

0.15]

{FLETE POR KG 0.1S}FLETE POR KG
~ AFECTOIGV CON IGV
FLETE POR PESO 6,293.84
FLETE POR VOLUMEN
AGREGADOS
TUBERIA
COSTO TOTAL FLETE TERREST. 6,294.32]

B-FLETE FLUVIAL

UNIDAD DE TRANSPORTE QUE DA COMPROBANTE

UNIDAD DE TRANSPORTE QUE NO DA COMPROBANTE

CAPACIDAD DEL BOTE EN PESO {KG)
CAPACIDAD DEL BOTE EN VOLUMEN (M3)
COSTO POR VIAJE
COSTO POR PESO
AFECTO IGV _SINIGV

FLETE POR PESO

FLETE POR VOLUMEN

AGREGADOS
___TUBERIA
COSTO TOTAL FLETE FLUVIAL

M-FLETEENACEMLA ]

La tuberia sera transportada por peones
Costos de transporte por viaje

FLETE POR PESO =Peso Total * Flete por peso
FLETE POR VOLUMEN=No viajes*costo por viaje

FLETE POR PESO =Peso Total * Flete por pesc
FLETE POR VOLUMEN=No viajes*costo por viaje

Acemila S/.
Peon S/.
Cantidad Unidades de Capacidadde  |Numero de Fiete no
Carga Carga Viajes Afecto a IGV
Peso total tuberia de agua 60 )
Peso total tuberia desague CSN 60}
Peso total tuberia desague PVC 60
Numero bolsas de cemento
Peso resto de materiales 4.360.63 85 51.30
Agregados Total en Kilos 85
Madera total en kilos 1 85
Agregados Total en Kilos 1 85
COSTO TOTAL DEL FLETE EN ACEMILA S/.
L RESUMEN FLETE TOTAL
AFECTO IGV SIN IGV TOTAL |
[FLETE TERRESTRE 6,294.32 6,294.32
FLETE FLUVIAL i
FLETE EN ACEMILA
|FLETES TOTALES S/. 6,294.32 6,294.32

Nota:
- El flete terrestre se realiza en vehiculo motorizado desde Cajamarca- Chuquilin




PROYECTO:

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASER{O CHUQUILIN DISTRITO DE -
LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.”

UBICACION DE FUENTES DE AGUA

FUENTE DE AGUARIO
CAJAMARQUINO- OTUZCO,
ACCESO 20.00 KM.

1

Area afirmado

oTuZCO

Requerimiento de agua

Coeficiente de Desperdicio

Volimen Neto
Volimen Total

It

CRUCE LA COLPA KM. 04000
18,386.77 m2
18.00 itim2

L1

330.96 m3.
364.06 m3.

CHUQUILIN KM. 04+420

Longitud Vi: 442

Vol. x Km= 8237 m3

CALCULO DE LA DISTANCIA MEDIA PARA AGUA DE RIEGO Y OBRAS DE CONCRETO

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE TRANSPORTE

(Agua para Afirmado)

- Distancia Media 22.20 Km.
|- Velocidad Cargado 20.00 Km/h

- Velocidad Descargado 25.00 Kmh

- Capacidad de Cisterna 2,000.00 Gal.

- Factor de Desperdicio 300 %

Duracién del Ciclo

- Tiempo de Carga 20.00 min.

- Tiempo de Recorrido c/carga 66.59 min.

- Tiempo de Recorrido deascargado 53.27 min.

Ciclo 139.87 min.

i{Eficiencia Diaria 95 % 456.00 min.

'Volimen transportado al dia 6,520.43 Gal.

IN° Real de viajes x dia 3.27

Volimen real transportado al dia 6,540.00 Gal.

RENDIMIENTO 6,540.00 Gal/dia ‘

RENDIMIENTO 25.00 M3/dia 3

NOTA: Se puede considerar el mismo para las obras de concreto.

Ubicacion Influencia Acceso | Dist. Media| Dist. Total | Volimen Vol.*Dist.
de Fuentes de Agua (Km.) (Km.) (Km.) (Km.) (Km.) (m3.)
M. 20+000 C.P. OTUZ( 0.00 4.42 20 221 22.21 364.06 8,085.73
1RIO CAJAMARQUINO ]
TOTAL 364.26 8,085.73}
8,085.73
Dm= = 2220 Km.
364.26



“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO

PROYECTO: CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.”
DISTANCIAS MEDIAS Y RENDIMIENTO PARA MATERIAL DE CANTERA
UBICACION DE CANTERA DE MATERIAL DE AFIRMADO
B cmmdl DE AFIRMADO
‘Longitudde accesoacanie M. DEL XM, 01+000 LADO
R ZQUIERDO
Km 004000 Km 04+420
[ ]
CRUCE LA COLPA CHUQUILIN
A Longitud = 4.420 Km.
B Espesor de afirmado = 0.15 m.
C Ancho de la Via = 3.80 m.
D Area de afirmado (Ax1000xC) = 16,796.00 m2
E Area en sobreanchos+plazole = 1,590.77 m2
F Areatotal de afirmado (D+E) = 18,386.8 m2
G Volumen de afirnado {FxB) = 2,758.02 m3
H Coeficiente de esponjamiento = 1.25
i Volimen Neto (GxH) = 3,447.52 m3.
J Proporcion de material = 100.00 %
K Volimen Total Requerido = 3,447.52 m3.
CALCULO DE LA DISTANCIA MEDIA PARA LASTRADCG
Ubicacion Influencia Acceso | Dist. Media |Dist. Total Volimen Vol.*Dist.
de Cantera (Km.) (Km.) (Km.) (Km.) (Km.) (m3.) i
KM. 01+000 0.00 4.460 0.10 2.23 233 3,447.52 8,032.72
| ToTAL 3,441.52 8,032.72}
8,032.72
Dm = 233
3,447.52

CALCULO DEL RENDIMIENTO DE TRANSPORTE

(Material de Afirmado) -

- Distancia Media 2.33 Km.

- Velocidad Cargado 10.00 Km/h :
- Velocidad Descargado 10.06 Knvh A
- Capacidad de Volquete 10.00 m3. §
- Factor de Esponjamiento 25.00 %

|Duracién del Ciclo

- Tiempo de Carga 5.00 min.

- Tiempo de Descarga 3.00 min.

- Tiempo de Recorrido o/carga 13.98 min.

- Tiempo de Recorrido descargado 13.98 min.

Ciolo 35.96 min.
Eficiencia Diaria 95 % 456.00 min.
Volimen transportado al dia 126.81 m3.

N© Real de viajes x dia 12.68
Volumen real transportado al dia 126.80 m3.
RENDIMIENTO 127 m3/dia




ANALISIS DE MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

TESIS *MEJORAMIENTO DEL SERVICIO OE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA”
TESISTA DISTRITO DE LOS BAROS DEL iINCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA ’
UBICACION Provincta CAJAMARCA Distito  BAROS DEL INCA

CALCULO DE MOVILIZACION CON CAMION PLATAFORMA

DESCRIPCION DEL EQUIPO CANTIDAD PESO/UND(Tn) OBSERVACIONES
Cargador Frontal 125 -155 HP, 3.0 Yd3 (CAT - 950 B) 1.00 18.39 18.39 Movilizado con camién plataforma
Motoniveladora 125 HP (CAT - 120 G) 1.00 11.52 11.52 Movilizado con camién plataforma
Tractor sobre orugas 140 -160 HP (CAT - D6D) 1.00 14.90 14.9 Movilizado con camién plataforma
Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado 70 -100 HP, 7- 9 Ton. 1.00 7.30 73 Movilizado con camién plataforma
Compresora Neumatica 87 HP, 250 - 330 PCM 0.00 2.00 (o} Movilizado con camién plataforma
Martillo Neumatico 25 - 29 Kg. (RM - 658 - 8L) 0.00 0.03 0 Movilizado con camién plataforma

PESO TOTAL DE LA MAQUINARIA A MOVILIZAR: 54.14 52.11

DESCRIPCION TIPO DE VIA LONGITUD(Km) VELOCIDAD(Km/h) TIEMPO(hrs)
Cajamarca - Otuzco Asfaltada 10.00 27 0.37
Otuzco- Cruce Collpa Afirmada 2000 - 1 1.82

TIEMPO TOTAL DE MOVILIZACION POR VIAJE : 219

Costo de alquiler horario de un Camién : S§/. 350.00

Numero de viajes requeridos (ida) =Peso Total/19 3.00

Ida y vuelta 6
CALCULO DE COSTO MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION : 6.00 x 219 x 350.00 = 8/. 4,596.00

CON CAMION



CALCULO DE MOVILIZACION AUTOTRANSPORTADO

DESCRIPCION DEL EQUIPO CANTIDAD PESO/UND(Tn) OBSERVACIONES
Camion Cisterna 4 X 2, 145 -165 HP, 2000 GL 1.00 13.00 13 Unidad autotransportado
Camion Volguete 6 X 4, 330 HP, 10 M3 4.00 26.00 104 Unidad autotransportado
PESO TOTAL DE LA MAQUINARIA A MOVILIZAR : 39.00 117
DESCRIPCION TIPO DE VIA LONGITUD{Km) VELOCIDAD(Km/h) TIEMPO(hrs)
Cajamarca - Otuzco Asfaltada 10.00 27 0.37
Otuzco- Cruce Collpa Afirmada 20.00 11 1.82
TIEMPO TOTAL DE MOVILIZACION POR VIAJE : 218
Costo de alquiler horario de uh camién cisterna : Si. 155.00
Numero de viajes requeridos (ida) =: 1.00
Ida y vuelta 2
CALCULO DE COSTO MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION : 200 x 219 x 155.00 = S/, 678.00
CAMION CISTERNA
Costo de alquiler horarlo de un camién volquete : &/, 155.00
Ndmero de viajes requeridos (ida) =: 1.00
Ida y vuelta 2
Ndmero de volquetes =: 4
CALCULO DE COSTO MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION : 200 x 219 x  155.00 x 400 =

CAMIONES VOLQUETES

GCOSTO TOTAL POR MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION E MAQUINARIA :

s/. 17,988.00

COSTO TOTAL MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA :

s/. 7,988.00

NOTA : Para movilizar la maquinaria se usara un camién plataforma 6 x 4 , de 300 HP, con capacidad de carga de 19 Toneladas,

asi como la tarifa de alquiler horario para la zona.

8/, 2,714.00



TESIS

15

DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE

LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.”
DISTRITO DE LOS BANOS DEL. INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA '
GASTO GENERALES FlJOS
Almacén Estimado S/.  2,500.00
Gastos Notariales y Financieres Estimado 8/. 800.00
Gastos de Licitacion Estimado 8/ 808.17
implementos de seguridad personal para mano de obra calificada Estimado S 760.00
. Personal Costo Unitario S/.
- Cascos 4 40 160.00
- Chalecos -4 30 120.06
- Botas punta de acero 4 70 280.00
- Guantes (02 pares) 4 25 100.00
- Lentes 4 25 100.00
| . " . 1,800.00:
mplementos de seguridad personal para mano de obra no calificada Estimado S/
Personal Costo Unitario S/.
-Cascos 10 40 400.00
- Chalecos 10 30 300.00
- Botas punta de acero 10 70 700.00
- Guantes (01 pares) . 10 25 250.00
-ientes 10 25 250.00
TOTAL GASTOS FLIOS S/, €,768.17
GASTOS GENERALES VARIABLES
A.1 Direccién Técnica, Administrativa y Auxiliar
- Personal Profesional y Técnico S/ Meses
Ing. Residente 3,500 3 S8/ 10,500.00
ing. Asistente 2,500 3 S/. 7,500.00
Administrador 1,500 3 Sf. 4,500.00
‘Maestro de Obra 2,000 3 S/ 6,000.00
- Sub Total S/, 28,500.00
- Personal Administrativo y Awdliar S/, Meses
{1) Almacenero de Obra 900.00 3 Sf. 2,700.00
{1) Guardian 900.00 3 S/ 2,700.00
{1) Chofer 1,000.00 3 s/ 3,000.00
Sub Total Si. 8,400.00
A.2 Seguros 8/ Gib,
Seguros personal profesional+Administrativo 35625 &  3,828.00
A.3 Equipos no incluidos en los costos directos sl Meses.
- Ensayos de [aboratorio Estimado S/ 1,500.00
- Prueba de esfuerzo a la compresion. 8 30 240.00
-~ Disefio de mezcias {02) 3 30000 900.00
- Prueba de compactacion B 60 360.00
‘Sub Total Sl 1,500.00
A4 Movilidad 8. Meses
- Alquiler camioneta Pick Up simple 3,500.00 3 S/.  10,500.00
A5 Gastos Sede Central ) 8i. Meses
- Contabilidad y otros 980.00 3 Sl. 2,940.00
- Impresos, Utiles de escritorio y Oficina 1,000.00 3 S/ 3,000.00
Sub Total S/. 5,940.00
TOTAL GASTOS VARIABLES S/. 68,668.00
. GASTOS GENERALES
COSTO DIRECTO Sl 606,372.46
¥ /. % Costo Directo
‘ {. GASTOS GENERALES '
1. GASTO FNOS . 6,768.17 112 %
2. GASTO VARIABLES ‘ 58,668.00 9.68 %
TOTAL 65,436.17 10.79 %




INVENTARIO VIAL ALCANTARILLAS

TESIS  “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BAROS DEL INCA CAJAMARCA « CAJAMARCA.”
Lugar; 0.00
. |_Ubicacién ' . e Funcion - ‘Dimensiones , Condicién - ' |
N Progresiva | . = - Estnienur Material Evacuaciéon | L{m) | Altura(m) ! D (Pul Estructural | OPservacion | - ; Tipa
1 1 00+108 |Alcantarilla TMC @ 24" L=5.50 _ TMC  |Aliviadero cunetas} 5.50 0.60 24 | PROYECTADA| En proyecto |
2__| _00+377 }Alcantarila TMC @ 24" L=5.50 - TMC  |Aliviadero cunetas] 5.50 0.60 24 | PROYECTADA| En proyecto |
3 00+455 JAlcantarilla TMC @ 24" L=5.50 ~ TMC  |Aliviadero cunetas]  5.50 0.60 24  |PROYECTADA| En proyecto |
4 | 01+173 |Alcantarila TMC @ 24" 1L=5.30 TMC  |Aliviadero cunetas] 5.30 0.60 24 |PROYECTADA| En proyecto |
5 _01+507 ]|Alcantarilla TMC @ 24" L=5.67 TMC _ |Aliviadero cunetas] 5.67 0.60 24 | PROYECTADA! En proyecto ]
6 { 01+552 |Alcantarila TMC @ 24" |.=5.50 _ ~ TMC  |Aliviadero cunetas] 5.50 0.60 24 __|PROYECTADA| En proyecto |
7 01+687 |Alcantarila TMC @ 24" L=5.50 TMC  |Aliviadero cunetas] 5.50 0.60 24 | PROYECTADA| En proyecto |
8 | 01+809 JAlcantarila TMC @ 24" L=5.50 | TMC |Aliviadero cunetas]  5.50 0.60 24 |PROYECTADA| En proyecto |
8 | _01+978 [Alcantarila TMC @ 24" L=5.50 _ TMC __ |Aliviadero cunetas} 5.50 0.60 24 | PROYECTADA| En proyecto |
10 ] 02+230 |JAlcantarila TMC @& 24" L=5.50 | TMC _ |Alviadero cunetas] 5.50 0.60 24 PROYECTADA| En proyecto |
11§ 02+352 JAlcantarilla TMC @ 24" L=5.65 TMC __ {Aliviadero cunetas] 5.65 0.60 24 | PROYECTADA| En proyecto |
12 | 03+407 |Alcantarilla TMC @ 24" L=5.60 ~ TMC  |Aliviadero cunetas] 5.60 0.60 24 | PROYECTADA| En proyecto |
13 | 03+470 ]Alcantarilla TMC @ 24" L=5.50 ~ TMC  |Aliviadero cunetas] 5.50 0.60 24 | PROYECTADA| En proyecto |
14 | 03+543 |Alcantarilla TMC @ 24" L=5.50 |  TMC JAlviadero cunetas] 5.50 0.60 24 | PROYECTADA] En proyecto |
15 | 03+675 [Alcantarilla TMC @ 24" L=5.67 ~ TMC _ {Aliviadero cunetas| 567 0.60 24 | PROYECTADA| En proyecto |
16 03+955 |[Alcantarila TMC @ 24" L=5.50 TMC  |Aliviadero cunetas} 5.50 0.60 24 _ |PROYECTADA| En proyecto |
17 | 04+040 |Alcantarilla TMC @ 24" L=5.50 ~ TMC _ [Aliviadero cunetas] 5.50 0.60 24 PROYECTADA| En proyecto |
18 04+120 |Alcantarilla TMC @ 24" L=5.50 __TMC__|Aliviadero cunetas| 5.50 0.60 24 | PROYECTADA| En proyecto ]
19 04+200 jAlcantarilla TMC @ 24" L=5.50 TMC  |Aliviadero cunetas] 5.50 0.60 24 | PROYECTADA! En proyecto | |
Nota:
CONDICION ESTRUCTURAL MATERIAL

ME:
RE:
BE:

Mal estado de conservacién
Regular estado de conservacin
Buen estado de conservacion

MP:

" Mamposteria de piedra

TMC: Tuberlg metalica corrugada




INVENTARIO VIAL ALCANTARILLAS

TESIS  “MEJORAMIENTO DEi. SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BAROS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA."”
Lugar: 0.00

“ae  |_Ubicacién |- T G S O TR W " Funcion - | Dimensiones | Gondicion | - sy SN X 1 = AT
. N Progresiva] - FEstuctura - ] Material | o cuacion | L{m) | Altura(m) ] D(Puigl | Estructural | _ Observacion - Tipo .
1 03+840  |Alcantarilla @ 48 pulgadas L=8.10m. _ TMC Quebrada 8.10 1.20 48 PROYECTADA _En proyecto It
Nota: o
CONDICION ESTRUCTURAL MATERIAL
ME: Mal estado de conservacién MP:  Mamposteria de piedra
RE: Regular estado de conservacion

: TMC: Tuberia metalica corrugada
BE. Buen estado de conservacién



INVENTARIO VIAL ALCANTARILLAS

TESIS  “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA CAJAMARCA - CAJAMARCA.”
Lugar: 0.00
o Ubicacién | o R A .1 - Funcion - -Dimensiones Condicion .' N S BN
ol Progresiva . Estructura Material | ¢ acuacion L (m) [ Altura(m) [Ancho(m)] Estructural Obsbovacion - 5, “FiH0-
1 01+022 |ALCANTARILLA DE CONCRETO C° CUNETA 4.50 1.00 1.00 BE EXISTENTE ]
2 01+451 ALCANTARILLA DE CONCRETO C° CUNETA 5.60 1.00 1.00 BE _EXISTENTE 1]
3 02+612 |ALCANTARILLA DE CONCRETO Cc° CUNETA 4.40 1.00 1.00 BE EXISTENTE l
4 02+715 |ALCANTARILLA DE CONCRETO Cc° CUNETA 5.65 1.00 - 1.00 BE EXISTENTE 1]
Nota:
CONDICION ESTRUCTURAL MATERIAL
ME: Mal estado de conservacion "~ MP:  Mamposteria de piedra
RE: Regular estado de ¢onservacion TMC: Tuberia metalica corrugada
BE; Buen estado de tonservagion




INVENTARIO VIAL ALCANTARILLAS

TESIS “Ms DEL os StMDAD AR EN EL CASERIO CHUQUILIN BISTRITO Off LGS DAROS DEL INCA CAJAMARCA » CAJAMARGA,
Lugar:
N Ubicaciéon Estructura __Dimensiones Tipo 03.01.01. Teazo y roplanteo |  03.01.02, ExCavacién 03.01.03. Relleno Mat, Gran, | 03.01.04. Miiminecion Matertsl |  03.01.08. 63.01.08: TMC 24" | 03.01.07. Alcarterils TMC 48 | 03.01,08. Cto, 178 Rgrem2 |  03.01.09, Encofradordes. o;m.w.erméumm
Progresiva L{m) D (Pul M2 M3 M3 M3 M3 M__ [ M3 M2 M3
00+108 __[Alcantarila TMC| 5.50 4 0.11 Rid 7.08 469 0.58 .50 4. 1559 0.68
00+377 _ |Alcantarilla TMC| 5.40 [ _ 24 0.11 7.08 _4.69 058 .40 __ 4. 15.59 0.68
00+455 | Alcantarila TMC| 550 4 0.11 q7 7.08 4,69 0.58 _550 _ X3 1559 0.68
01+173 _ |Alcantarilla TMC] 5.30 4 10.11 27 7.08 4.69 0.58 .30 __ 4. 5.59 0.68 _
5 01+507 _ |Alcantarita TMC| 567 24 1.08 .18 .26 4.92 0.68 _567 4.65 564 0.68 _
01+552 _ |Alcantarilla TMC| 5.50 4 0. Nid 7.08 4.89 0.58 50 4. 559 0.68
014687 _|Alcantarila TMC|_5.50 | 24 0. .77 7.08 469 0.58 _ 550 3, 15,59 0.68
8 01+809 _ |Alcantarilla TMC| 5.50 4 0. NE 7.08 4.69 0.58 .80 4. 15.59 0.68
9 014978 |Alcantarika TMC| 6.50 4 0. J7 7.08 469 0.58 .50 4. 15.59 0.68
0 024230 |Alcantarita TMC| 5.50 4 10. 7 7.08 489 0.58 .50 ___ A4l 15.59 0.68
02+352 | Alcantarilta TMC| 5.65 4 .08 3 .26 492 0.68 65 465 .64 0.68
2 03+407 _ |Alcantarilia TMC}_5.60 4 0. a7 .08 4.69 .58 .60 4. .59 0.68
3 03+470 __ [Alcantarita TMC| 5.50 4 0. - 77 7.08 4.69 .58 .50 4.6 .59 0.68
4 03+543 _ |Alcantarita TMC| 5.50 4 0. 77 7.08 4693 .58 .50 4.61 .59 0.68
034675 _ |Alcantarila TMC| 5.67 24 .0 3.18 8.26 492 .68 .67 4.65 5.64 0.68
1€ 03+840 _|Alcantarilla TMC! 8.10 48 63.12 46.98 27.82 19.15 94 . 8.10 __ 875 31.40 267
1 03+985 | Alcantarifa TMC| 5.50 4 77 7.08 4.69 .68 _5.50 4. .69 .68
18 044040 _ |Aicantarila TMC| 5.50 4 77 7.08 469 0.58 .50 4. .69 0.68
19 04+120 __|Alcantarila TMC| 5.50 24 . a7 7.08 469 0.58 .50 4. 5.59 0.68
20 044200 _ {Aleartarila TMC| 5.50 4 ) 5 a7 7.08 4.69 _ 058 .50 _ 4. 5.69 0.68
) : . ) 248.12 274.84 _.. 18588 108.88 13,26 104.79 8.10 88.46 327.76 15.59




Proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN,

0101  Partida: OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 Partida : CARTEL DE OBRA (GIGANTOGRAFIA DIGITAL)
PROGRESIVA UNIDAD
00+000.00 1.00
TOTAL 1.00 .
01.04  Partida: OBRAS PRELIMINARES
01.01.02 Sub - Partida : MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
{{Metrado: It 1,00 Il Gib. [t
0101  Partida: OBRAS PRELIMINARES
01.01.03 Partida: CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA
ANCHO LONGITUD UNIDAD
5.00 10.00 50.00
TOTAL 1.00 50 M2
01.01  Partida: OBRAS PRELIMINARES
01.01.04 Partida: LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
PROGRESIVA LONG. ANCHO TOTAL (M2)
3+500 - 4+250 750.00 2.00 1500.00
TOTAL 1,600.M2
0101  Partida: OBRAS PRELIMINARES
01.01.05 Sub - Partida : TRAZO Y REPLANTEO
PROGRESIVA
CANTIDAD
DEL AL
00+000.00 4.42 4.424
TOTAL (Km.) 4.424




Proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN,

02.01 Partida : CAPA DE MATERIAL DE AFIRMADO COMPACTADO
Sub - Partidas : Varias. :
# toom d 2,00 L
Q 0.25%. '
4 500m )f
ANCHO DE AFIRMADO =4.00mis.
PROGRESIVA LONGITUD ANCHO ‘ AREA
DEL AL m | (m) (m’)
00+000 01+000 1000.00 4.00 T 4,000.00
01+000 02+000 1000.00 4.00 4,000.00
02+000 - 03+000 1000.00 4.00 4,000.00
03+000 04+000 | 1000.00 4.00 4,000.00
04+000 04+420 |  420.00 4.00 1,680.00
4420.00 17,680.00 m2
RESUMEN AFIRMADO
A. AFIRMADO ANCHO =4.00 m 17,680.00 m2
B. AFIRMADO SOBREANCHOS - 780.77 m2
*Ver metrado sobreanchos
C. AFIRMADO PLAZOLETAS DECRUCE 9X3X30 | 810.00 m2
*Ver metrado plazoletas en secciones
AREA TOTAL DE AFIRMADO= 19,270.77 m2
NOTA: LA CANTERA CHUQUILIN PROGR: KM 01+000 CARRETERA A CHUQUILIN.
02.01.03 Sub - Partidas : EXTRACCION Y APILAMIENTO DE AFIRMADG
Espesor del afirmado (m.) = 0.15
Coef. Expansion de mat. De afirmado = 1.25

Volumen material de afirmado = 3,613.27 m3

02.01.04 Sub - Partidas : CARGUIO DE MATERIAL DE AFIRMADO
Espesor del afirmado (m.) =
Coef. Expansién de mat. De afirmado =
Volumen material de afirmado = | 3,61327m

02.01.05 Sub - Partidas : TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO
Espesor del afirmado (m.) =
Coef. Expansion de mat. De afirmado =
Volumen material de afirmado = 3,613.27 m3

02.01.06 Sub - Partidas : EXTENDIDO, Y COMPACTACION DE AFIRMADO

—

©

N

= ,

=]

-1

oy —~ o - o

E [CR R
G Ll &

Area de Afirmado = A

02.01.07 Sub - Partidas : AGUA DE RIEGCG

AGUA . 364.26 m3|

I



Proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIK,

02.01 Partida : CAPA DE MATERIAL DE AFIRMADO COMPACTADO
02.01.01 Sub - Partida : PEFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE

L —

200

/ w o2
,‘k 400m ,‘[‘
ANCHO DE PERFILADOQ =4.00mts.
PROGRESIVA _ || LONGITUD | ANCHO AREA
DEL AL (m) (m) (m?)
00+000 01+000 1000.00 4.00 - 4,000.00
01+000 02+000 | 1000.00 4.00 4,000.00
02+000 | 03+000 1000.00 4.00 4,000.00
03+000 04+000 1000.00 4.00 4,000.00
04+000 04+420 420.00 4.00 1,680.00
4420.00 17,680.00 m2
CUADRO RESUMEN PERFILADO Y COMPACTACION SUBRASANTE
A. ESCARIFICADO ANCHO PROM. =4.00 m 17,680.00 m2
B. ESCARIFICADO SOBREANCHOS 780.77 m2
*Ver metrado sobreanchos
C. ESCARIFICADO PLAZOLETASDECRUCH  810.00 m2
D. DESCUENTO POR BADENES 0.00 m2
E. DESCUENTO ZONAS EN TERRAPLEN 0.00 m2

02.01.01 Sub - Partida : Perfilado y Compactado de Sub-Rasante 19,270.77 m2




Proyecto: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO CHUQUILIN,
0.00

01.02  Partida: MOVIMIENTO DE TIERRA
01.02.04 Sub - Partida : PERFILADO DE TALUDES
i PROGRESIVA | LONGITUD | ALTO AREA
" DEL | AL m | (m) (m’)
00+000 01+000 1000.00 1.40 1,400.00
01+000 02+000 1000.00 1.20 1,200.00
024000 | 03+000 | 100000 | 0.50 500.00
03+000 04+000 | 100000 | 050 [ 500.00 ﬂ'f
04-+000 04+420 |  420.00 080 | 336.00 |
4420.00 | 3936.00m2 |
CUADRO RESUMEN PERFILADO DE TALUDES
01.02.04 Sub - Partida : PERFILADO DE TALUDES 3,936.00 m2




METRADO DE SOBREANCHOS EN CURVAS

TESIS : TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO
Pl SENTIOO | Longitud de | Sobreancho|  Area Area Acumuladaj
N° (D) | Curva (mts) (mtsy | (m2) (m2)
1 i 23.51 0.60 7.05 7.05
2 D 20.58 0.20 2.06 9.11
3 1 15.96 0.80 6.38 15.50
4 D 10.84 1.20 6.50 22.00
5 1 16.82 0.40 3.38 25.38
6 D 6.88 1.20 413 29.51
7 D 6.09 0.60 1.83 31.33
8 | 13.93 1.20 8.36 39.68
9 D 12.62 1.00 6.31 46.00
10 i 15.04 1.00 7.52 5352
11 D 10.61 0.80 4.24 57.76
12 ] 11.00 0.40 2.20 59.96
13 i 13.82 0.40 2.76 62.73
14 I 14.05 0.20 1.41 64.13
15 D 14.39 0.40 2.88 67.01
16 I 10.88 0.20 1.10 68.11
17 1 20.12 0.60 6.04 74.15
18 I 5.69 0.80 2.28 76.42
19 ] 3.93 1.20 2.36 78.78
20 D 11.66 1.20 7.00 85.78
21 i 5.51 1.00 2.76 88.53
22 D 7.96 1.20 4.78 93.31
23 | 9.73 1.00 4.87 98.17
24 D 8.42. 1.00 4.21 102.38
25 | 13.09 1.20 7.85 110.24
26 | 19.43 1.20 11.66 121.89
27 D 9.77 0.60 293 124.82
28 D 11.53 1.20 6.92 131.74
29 D 18.98 1.20 11.39 143.13
30 I 7.10 1.00 3.55 146.68
3 D 1721 1.00 8.61 155.29
32 D 8.30 0.80 332 158.61
33 i 6.13 0.20 0.61 159.22
34 D 8.28 1.00 4.14 163.36
35 ] 13.30 1.00 6.65 170.01
36 D 10.49 1.00 5.25 175.25
37 D 13.03 1.00 6.52 181.77
38 D 10.71 1.00 5.36 187.12
39 [ 17.30 1.00 8.65 195.77
40 D 13.82 1.00 6.91 202.68
41 1 15.20 1.00 7.60 210.28
42 D 8.67 1.00 4.34 214.62
43 | 13.43 1.00 6.72 221.33
44 D 4.49 1.00 225 223.58
45 ! 13.10 1.00 6.55 230.13
45 D 12.87 1.20 172 237.85
47 ] 7.62 1.20 457 242 42
48 D 7.40 1.00 3.70 246.12
49 | 8.22 1.00 4.11 250.23
50 D 13.60 0.80 5.44 255.67
51 I 14.81 0.80 5.92 261.60
52 ] 17.47 0.80 6.99 268.58
53 D 15.85 1.00 7.93 276.51
54 [ 14.62 0.80 5.85 282.36
55 D 14.18 1.20 8.51 290.87
56 ] 17.67 1.20 10.60 301.47
57 D 7.37 1.20 4.42 305.89
58 I 6.91 1.00 3.46 309.34
59 D 11.73 1.00 5.87 315.21
60 D 11.59 1.20 6.95 322.16
61 D 18.59 1.20 11.16 333.32
62 D 12.56 1.20 7.54 340.85
63 [ 19.25 1.20 11.55 352.40
64 ] 11.91 1.20 7.15 359.55
65 | 9.58 0.80 3.83 363.38
66 ] 15.36 1.00 7.68 371.06
67 D 12.79 1.00 6.40 377.46
68 | 12.00 0.80 4.80 382.26




METRADO DE SOBREANCHOS EN CURVAS

TESIS : TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO

P.L | SENTIDO | Longitud de | Sobreancho Area Area Acumulada
N° (D) Curva (mts) {mts) (m2) (m2)
69 D 15.06 1.20 9.04 391.29
70 D 9.21 1.20 5.53 396.82
71 I 14.70 1.00 7.35 404.17
72 D 21.49 1.00 L 10.75 414.91
73 | 15.63 1.20 ‘ 9.38 424.29
74 l 15.00 | 1.20 ‘ 9.00 ' 433.29
75 | 13.81 1.00 6.91 440.20
76 D 1726 | 060 5.18 445.37
77 D 6.42 0.80 2.57 447.94
78 I 16.41 1.00 821 456.15
79 D 16.84 1.20 10.10 466.25
80 D 19.77 1.20 11.86 478.11
81 i 16.28 1.20 9.77 487.88
82 | 13.61 1.20 8.17 496.05
83 D 12.51 1.20 7.51 503.55
84 1 17.52 1.20 | 10.51 514.07
85 | 9.12 0.80 3.65 517.71
86 D 16.87 1.20 10.12 . 527.84
87 D 13.78 1.20 8.27 | 536.10
88 D 13.11 1.00 6.56 542.66
89 D 4.53 1.20 2.72 545.38
90 I 1642 | 1.20 9.67 555.06
91 I 17.86 1.20 10.72 565.76
92 D 1628 | 1.20 9.17 574.93
93 D 17.68 1.20 10.61 585.54
94 | 8.01 1.20 4.81 580.35
95 | 11.01 | 0.80 4.40 584.75
96 D 13.50 1.20 ‘ 8.10 ‘ 602.85
97 | 12.52 1.20 7.51 610.36
98 | 17.48 1.20 10.49 620.85
99 | 3.92 ‘ 1.00 1.96 622.81
100 D 10.41 0.80 4.16 ‘ 626.97
101 D 18.51 1.20 11.11 638.08
102 1 1491 120 8.95 647.03
103 | 15.27 1.20 9.16 | 656.19

TOTAL METRADO: 656.19 656.19




METRADO DE CUNETAS

PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL, CASERIO CHUQUILIN- DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA. CAJAMARCA-
PARTIDA : 04.02. CUNETAS
"CUNETAS LADO ZGUIERDO "CUNETAS LADO DERECHO
MATERIAL SUELTO (MS) ROCA SUELTA (RS) i ROCA FiJA (RF) MATERIAL SUELTO (MS) ROCA SUELTA (RS) ROCA FIJA {RF)
Progresiva| Progresiva| Longitud | Progresiva| Progresival Longitud ) Progresiva| Progresiva | Longitud | Progresiva | Progresiva Longitud Progresiva | Progresiva Longitud Progresiva | Prograsiva Longitud
Inicial Final Cuneta Inicio Final Cuneta Final Cuneta Inicio Final Cuneta Inicio Final Cuneta Inicio Final Cuneta
00+080]  00+100 20.00] 03+200] 03+200 20.00 0.00 00+000 00+000 0.00 03+510 03+540 30.00 0.00}
00+180|  00+240 60.00]  03+240]  03+240 20.00 0.00 00+040 -00+830 790.00 0.00 .00}t
00+300] 00+320 20.00] 03+540] 03+540 20.00 0.00 00+880 01+000 120.00 0.00 0.00]|
00+440]  00+440 20.00] 0.00 0.00 01+040 01+920 880.00 0.00 0.00]
00+520] 00+520 20.00 0.00 0.00 02+000 02+150 150.00 0.00 0.00]|
00+660|  00+700 40.00 0.00 0.00 02+180 02+480 300.00 0.00 0.00]|
00+780| 004900 120.00 0.00 0.00 02+580 024580 20.00 0.00 0.00|
01+080}  01+080 20.00 0.00 0.00 02+640 02+630 40.00 0.00 0.00}
01+140]  01+140 20.00 0.00 0.00 02+720 02+720 20.00 0.00 0.00}j
01+180| 01+180 20.00 0.00 0.00 02+800 02+860 60.00 0,00}
01+300|  01+300 20.00 0.00 0.00 02+910 "03+040 130.00 0.00}|
01+380{ 014380 20.00 0.00 0.00 03+090 03+190 100.00 0.00Jf
01+440] 01+460 20.00 0.00 0.00 03+220 03+220 20.00 0.00}|
01+880| 014900 20.00 0.00 0.00 03+260 03+310 50.00 0,00}
01+930|  02+360] 430.00 0.00 0.00 03+400 03+400 20.00 0.00
02+420] 02+760]  340.00 0.00 0.00 03+460 03+500 40.00 0.00
02+800] 02+910] 110.00 0.00 03+560 03+820 260.00
02+960] 02+960 20.00 03+860| ~ 04+420 560.00
03+040| 03+140]  100.00 0.00
03+180] 03+190 10.00 0.00
03+210] " 03+220 10.00 0.00
03+260]  03+260 20.00 0.00
03+340| 03+500] 160.00 0.00
03+560|  03+560 20.00 0.00
03+820]  03+820 20.00 0.00
03+860|  03+860 20.00 0.00
04+060]  04+180]  120.00 0.00
04+340] " 04+340 20.00 0.00
1,840.00 60.00 0.00 3,560.00 30.00 0.00
EXCAVACION DE CUNETAS EN MATERIAL ROCC___5,490.00
' 0.00
0.00




METRADO DE EXPLANACIONES

o MATERIAL SUELTO= _ 2,282.45 m3
_TIPO DE SUELO PROYECTIEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO ROCA SUELTA=
MATERIAL SUELTO (MS) 1 CHUQUILIN- DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA ROCA FlJA®
ROCA SUELTA  (RS) 2 RELLENO PROPIO= 86,63 m3
ROCA FlJA (RF) 3 _RELLENO LATERAL= 43.68 m3
PROGRESIVA: KM 004000 - KM 01+000 ) AREA PERFILADO=  1,507.00 m2
_ R . L _ _ ] o ___AREAAFIRMADO= 10,312,850 m2
] Dist. | AREA | AREA | fipo VOLUMEN BE CORIE (M3 TOTAL TOTAL — VOLUMEN LONGITUD AREA ANCHO AREA
Progresiva | entre | CORTE |RELLENO| de [ TERRENO ROCA ROCA | VOLUMEN |VOLUMEN{ _RELLENO (M3) DE DE DE DE
Estacas | (M2) [ (M2) |Suelo|SEMIRROCOSO} SUELTA |  FlJA | CORTE (M3) | RELLENO | PROPIO | TATERAL|PERFILADO! PERFILADO | AFIRMADO AFIRMADO
[ 00+000.00 0.1 0,00 0.00 e 000 | ] 3.0 0.00 0.00 _ .00
00702000 20 .00 2.16 0.55_ 0.55 10,80 X 10,26 0.00_ 00 0.00 .00
00+040.00 20 | 0, 0,00 150 150 | 1080 (150 [ 930 80 .00 2,00_ 20,00
00+066.00 | 20 : .00 26.50 26.50 00 50 00 _ 10,00 120,00 _
00+080.00 20 31 . 000 86.60 . 86,60 0 0.00_ 50 0,00 _£0.00
_00+100.00 0 10,78 0.00 180.70 180.70 0.0 0.60 _ 0,00 0.00 0.00
00+120.00 0 088 I 0. 114.40_ 11440 0.0 30 33,00 16.0 160.00
0+140.00 | 20 1.40 0. 0.80 20.80 0 .40 67.00. 850 1000.00
0+160.00 20 .70 Q. 1.00 21.00 0.00 0.00 ___17.00 0.00 425,00
0+180.0 20 69 0.00_ 62.80 62.80_ 0:00 _2.60 28.00__ 7800 180,00
0+200.00 | 20 63 0.08 92.20 92.20 .30 0.30 4,10 69,00 76.00_ 880.00
0+220.00 20 0.69 0.00 43.20 i 43.20__ 0,30 0.30 _ 67,00 I 1500 850,00
0+24000 | 20 1 210 0,00 27.90 27.90 _0.00 i _ X 13.0 0.00_ 7500
00+260.00 20 0,00 0.68 0.50 N 10.50_ 340 340 | 1 000 60 85.00 850.00
00+280.00 | 20 0.08 0.82 0.40 0.40 15.00 | 0.40 14,80 0,00 .00 0.00_ 425.00
00+300.60 20 14 0,00 22.20 22.20 4.10 4.3 .00 0,00 0.00 0.00
00+320.00 20 4.28 00 4.20_ 84,20 0.00 _2.80 28, 60.00 600.0
00+340.00_| 20 640 60 48.80 46 80 0.00 i 480 74, 75.00 1350,00
00+360.00 | 20 0.00 39 2,00 — 2.00 85 88 _0.00 23.00 120,00 198000
00+360.60 |20 51 1 0.0 _12.85 , 12,55 85 I 495 0.00___ 0.00 .00 600,00
00+400.00_ | _ 20 74_ 1 006 52.60. 52.50_ 0:30 0.30 .00 0,00 00 X
00+420.00 20 38 1 0.0 31,00 , 31,00 0.30 30 | 00 | 000 00 X
+440.00_ 20 0. 0.10__ 480 4,60 0.50__ 50 _ 0.0 00 0.0 0
00+480.00 ] 20 | 4.2 0.00. 43.80 - 43.80 50 .50 ) 3 33.00 .00 0.00
00+480.00 20 0:00 4 21.40 2140 .30 30 0 16.50__ 5.00 £0.00
00+500.00_ | 20 52 00 1.60_ 7.80_ 30 .30 20 22.00 0.00_ 25.0
00+520.00 20 310 [ 0.00 46.20 46.20 _0.00_ .70 49,00 0.00 0.0
00+540.00 | 20 4,16 X 72.60 72.60 0 0,00 1380 0.00 0.00
_00+560.00 20 394 1 000 00_ . 51,00 0 3.20 _ 32,00 .00_ 0.00
0+580,00 20 4 0. 5 , 83.50 0 , .00 16.00 ) 0.00
0+600.00_| 20 4. 0.02_ 85.20 _85.20 0. 0.10 : 51.00 00 0.00
(0+620.00 20 83 0.00 5540 5940 | O 0.10 X 85, 0.00 .60
00+640.60 | 20 .26 00 0.80 50.80_ 0.00 .80 70, 0. .00
00+660.00 20 68 0.00 1.40 1.4 0.00 .70 63.00 X .00
00+680.06 |2 58| 0.0 460 34.60 _ 0.00 2,70 54,00 : 0.00
0+700.00_[ 20 328 { 000 | 68,70 68.70 | 0.0 i 2.80 £3.00 5,00 150.00
0+720.00 | 20 0.12 22 3410 13410 N 110 1.70 43,00 0.60 75.00
00+740.00 20 | 081 94 0.30 10.30 1160 1 10.30 130 0.00 8.50 0.00_ 0
00+760.00 | 20 139 1 0.0 23, 1 2300 [ —470 470_ 3.50 3580 0.00 .00
00+780.00 5.8 0.00 70.40_ 7040 _ 0 _ K 62,00 0.0 0.00
00+600 0 47 0,00 71.20 71.20 0.0 80 _63.00_ 15.00 150.60
00+820 0 51 36 79.80_ 79.80_ 1.80 1.80 .20 38.00 15.00 300.00
00+830.0 1,08 X 38.00 _38.00 090 1 080 00 3.00 0.00 37.50
00+840.00 0 44 | 1.03 _ 785 7.65 2.58 58 0.0 .00 0.00 .00
00+860.00 2 0.08 0.29 5.00 _5.00 1320 | 500 | 820 0 €0 .00 .00
+860.00_| 20 721 000 27.80 27.80 145 | 145 .00 .60 _0.00 0
+000.00 20 30 1 08 80.20 0,20 0.00 _ 0 00 X
+910.00 i 497 0.00 56,35 6635 _0.00, 00 16.00 .00 X
0+820.00 | 10 0.2 0.10 28,45 28.45 26 | 025 10 25.50 .00 0.00
00+840.0 20 1.08 00 16.70 16.70 .50 0.50 .20 _53.00 .00 0.00
+860 2 0.48 0.00 15.40 Al _0.00 i _2.50 57.00 _ .00 .00
0+880, 20 0.0 0.72 _5.00 5.00 _ .60 3,60 000 ] — {250 .00 .00 _
1400000 | 20 177 .00 17.80 _17.80 360 3.60 2.50 2500 .00 _0.00
, _ 2,282.48 _ 228245 | 10028 | 66.83 43.68 __1,507.00 10,312.60
2,262,485 0.00 000 | 228246 | 1q00.28 | 8683 | 4388




METRADO DE EXPLANACIONES

] - . MATERIAL SUELTO® _ 4,218.85 m)
TIPODE SUELO PROYECTO :MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO ROCA SUELTA=
MATERIAL SUELTO (MS) 1 CHUQUILIN- DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA: CAJAMARCA. CAJAMARCA _____ROCAFI/As
ROCA SUELTA  (RS) 2 : RELLEND PROPIO= __139.85 m3
ROCA FIJA (RE) 2 RELLENO LATERAL= 33.80 m3
- _ ~ _PROGRESIVA: KM 014000 + KM 024000 o - AREA PERFILADO=  4,721.00 m2
_ — - -~ o —__AREA AFIRMADO=_ 22,450.00 m2
Diat. | AREA | AREA ] Tipo. VOLUMEN DE CORTE (M3) TOTAL__|__TOTAL VOLUMEN LONGTUD | AREA ANCHO AREA _
Progresiva [ entre | CORVE | RELLENO | de | TERRENO _] ROCA ROCA ___| VOLUMEN |VOLUMEN M) | DBE _T — DE DE _ _DE |
— Eatacas | (M2) | (M2) | Suslo|SEMIRROCOSO] SUELTA |  FIJA _ ICORTE (M3) RELLENO| PROPIO | LATERAL |PERFILADG| PERFILADC | AFIRMADO | AFIRMADO_]
01+000.0 177 0.00[ 0.00 i 0.00 60 0.00] 0.00 0.00
01+020,00 20 082 0.00[ 23.90 23.80 0.00 10 56.00 0.00 0,
01+040.0 20 73] 0.70 360 23.50 50 350 0,00 18,50 30.00
01+080.0 __ 20 .24 0.00 9.70 0.70 .50 3.50 0.00 0.00 0.00
01+080.00 20 2, 0.00 4.20 4.20] _0.00] ] 2,60 26,0 0.00
01+100.00 20 221 0.02 54.00 54.00]_ 0.10 0,10 4,80 740
01+120.00 | 204 3862 _0.00 608.40 68.40 _0.101 0.10 0.00 _24.00 0
01+140.00 20] 1182 0.00 154,40 154,40 0.00 4 .00 _.0.00 0
_01+1860, 0 0.03], 1.08 11850 B} _ ___118.50] _ 5.30 5. 0.00] 0.00]. _0.00
01+180. _20 8 0.84! 18,80 R 8.80 20.00 18, 1.20 | _ 0.00 0.0 0.00
01+200, 20 3711 0.00] 55,60 , i __55.60 4.7 4.70 0.00 0.0 0,00
01+220.00 0 | 7.3 0.00} ____110.10 j ) __ 110,10 0,001 j 0.00 0.0 0.00
01+240.0 20 | X 0.00], 167.80 ] ) 107.80]____ 0,00, — 0.00 0.00
01+280.0 20 0 000{ 1 1| 8520 8520 0.0 40 74,00 65,00
+280.0 0 4.1 0,00/ 91,60 81.60{ 0,00 30 87.00 0.00
+300.00 _ 20 47 0.00] 85.60 65.60 0.00 _ _2.60 _49.00 10.00
01+320.00 20 X 0.08 , 85.40 85.40 0,40 0.40 0.00 130 0.00
01+340.00 20 28 0.00 3.80 33.80 0.40 040 N 0.00 00
01+360.00 20| __13.90 ~ 000 211.80] , 21180 0,00 0] 310 0.00
01+380.00__ 20 5791 0.00] 86.80] _ 96,90 0.00] _2.80 _569.0 3000
01+400.00 20 04 0.00] 38.30 X 138,30 0.00] 3.10 58,00 20,00
01+420.00 20 .84 0.00 68, ©8.80 0.00} _ 8,40] 95.00] _85.00
01+440.00_| 20 13,87 0.09 - 227.10 227.10 _0.00] 7.20 136,00 125.00
_01+480.00 20 38 0.00] 2. 212.30 0,00 .70 129,00 105.00
017480.00 20 68 001 90. 80.20] 0.0 60 83.00 0.00
01+500.00 20 2,46 .00} _41. 41.20 _0.00 . _ .80 62.00 _20.00
01+520.60 _ 20 0.0 0.37 25.00 25.00 85 185 ] 0.30] 3900 ~120.00
01+540.00 20 0.02 _ 050 0,80 0.60 8.70 080] €10 0.00 150 50.00
01+580.00 20 0.99 1.60 0.10 0.10 21,00 1010 10:80 00 0.00 ~0.00
01+680.00 0 1.4€ 0.38 _24.50 24.50 19.80 19.60 _0.00 0.00 0.00
_01+6800.00 20 10.3 0.00 2.70 17.70 .80 .80 0.00 __0.00 0.00
01+620.00 20 438 0.00 48.90 48.90 0.00 .20 22,00 ~0.00
01+840.00 20 6.35 0.00 7.30 _ 07.30 _0.00 § . .70 _48.00 _0.00
01+660.00 20 3.8 0.03 00.30 __100.30 _0.15 0.15 .00 __A47.00 0.00
_01+680.00 20 6.35 0.0 00.30] 100.30 0.15 0.16 00 10,00 0.00
01+700.00 20 Q00 0.00 73.50 73.50 0.00] _ , .00 _0.00 0.00
01+720.00 20 28 0.05 _12.80 12.80] 0.28] 025 .00 _ 0.00 0.00
—01+740.00 20 7 0.05 20.50 _20.50 1.00 1.00 10 21,00 0,00 0.00
01+760.00 20 3.28 0.00 50.80 50,60 025 0.26 B0 88,00 150.00 .00
01+780,00 20 485 0.00 79.40 —78.40 0.00 00 126,00 110,00 2800.00
01+800.60 20 201 ki 66.80 66.80 8.55 _8.55 | 0.00 30.00] 35.00[ ___ 1450.00}
01+820.00 201 0.5 14 22.60 22.60 28.50 22.60 5.90 0.60 8.00 ~120.00 550.00}
01+840.00 20 087 0.14 .20 11.20] _12.80 11.20 1,60 3.80 44.00 ~120.00 400.00
01+880.00 20 4,46 0.00 53.30 53.30] 0.70 0.70 0.00 18,00 _0.00 800.00
01+880.00 20| 1175 0.00 62.10 62.10 0.00 0,00 0.00 0.0 0.00
01+800.00 20 .24 .0.00 89.90 - 89.80} 0.00 2.80 28.00 0.00 0.00
01+620.00 20 7,16 0,00 44,007 14400 D.00 4.40 72.00] 0.0 0.08
01+930.00 10 .20 0.00 41.80 _ . ____41.80 0.00 .00 11.00 00 0.00}
014840,00 10 0.0° 0.88] 8.1 i I Y] 20 2.20 0.00 0,0 0 0.00
01+880.00 20 0.77 0.50 8,00 _ 8.0 13.80 00| 580 0.00 0,00 0,00
01+980.00 20 1.66 0.61 24.30 i — _24.30 11,10 11,10 0.00 _ 0.0 0.001 0.00
[ 02+000.00 20 B.55 0.00[ 1 72.10 i ) 7240 306 305 . 2.80 __26.00 .00 10.00
4,218.86 ] 4,21888]  173.45]  130.85 33.50 1,721,00 ] 22,450.00
6501.30 0.00 0.00] 8,601.30]  273.73] _ 1906.88 7716 0.00 1,721.00 0.00] 22,450.00]




METRADO DE EXPLANACIONES

MATERIAL SUELTO=  8,062.35 m3
TIPO DE SUELQ PROYECTO :MEJORAMIENTO DEL SZRVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO ROCA SUELTA=
MATERIAL SUELTO (MS) . 1 CHUQUILIN- DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA ROCA FIJA=
ROCA SUELTA (RS)," " 2 RELLENO PROPIO= 112.49 m3
ROCA FIJA (RF) . 3 RELLENO LATERAL= 78.45 m3
' PROGRESIVA: KM 02+000 - KM 03+000 AREA PERFILADO=  1,377.00 m2
) AREA AFIRMADO= 10,670.00 m2
Dist. AREA AREA Tipo VOLUMEN DE CORTE (M3) TOTAL TOTAL VOLUMEN LONGITUD AREA ANCHO AREA
Progresiva entre - | CORTE | RELLENO { de TERRENO _ ROCA ROCA VOLUMEN } VOLUMEN, RELLENO (M3) DE DE DE DE
Estaca., (M2) (M2} | Suelo] SEMIRROCOSO|] SUELTA FUA CORTE (M3) | RELLENO| PROPIO | LATERAL | PERFILADO] PERFILADO | AFIRMADO | AFIRMADO

02+000.00 5.55 0.00] 1 0.00 0.00 2.80 0.00 0.00 0.00
02+020.00 2] 6.64 0.00] 1 221.90 221.90 0.00 0.00 14.00 0.00 0.00
02+040.00 26 25.56 0.00} 1 422.00 422.00 0.00 3.60 36.00 0.00 0.00
02+060.00 2¢ 8.74 000] 1 443.00 443.00 0.00 3.30 69.00 0.00 0.00
02+080.00 22 14.86 0.00f 1 336.00 336.00 0.00 2.90 62.00 10.00 100.00
02+100.00 2 25.88 000} 1 407.40 407.40 0.00 3.50 64.00 25.00 350.00
02+120.00 20 32.61 0.00] 1 584.90 584.90 0.00 3.60 71.00 . 2500 500.00
02+140.00 20 30.56 0.00] 1 631.70 631.70 0.00 4.70 83.00 0.00 125.00
02+150.00 1 20.63 0.00] 1 255.95 255.95 0.00 4.50 46.00 0.00 0.00
02+160.00 10 15.94 0.00] 1 182.85 82.85 0.00 0.00 11.25 0.00 0.00
02+180.00 20 13.49 000] 1 94.30 294.30 0.00 0.00 0.00 : 0.00 0.00
02+200.00 A 15,68 000 1 91.80 291.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02+220.00 2C 12.03 000} 1 77.20 277.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02+240.00 20 11.22 0.00] 1 232.50 232.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02+260.00 2C 11.98 0.00f 1 232.00] - 232.00 0.00 4.20 42.00 0.00 0.00
02+280.00 20 8.47 0.00 204.50 204.50 0.00 0.00 21.00 0.00 0.00
02+300.00 20 7.88 0.00 163.50 63.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02+320.00 20 8.82 0.00 167.00 167.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02+340.00 20 17.06 0.00] 1 258.80 258.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02+360.00 20 9.87 000] 1 269.30] * 269.30 0.00 0.00 0.00 -1.00 -10.00
02+380.00 20 595 0.00] 1 158.20 58.20 0.00 .30 63.00 60.00 590.00
02+400.00 20 3.19 0.00f 1 91.40 91.40 0.00 10 124.00 90.00 1500.00
02+420.00 20 _8.20 0.00] 1 113.90 113.90 0.00 2.90 90.00 0.00 450.00
02+440.00 2C 8.42 0.00] 1 166.20§ ¢ 166.20 0.00 0.00 14.50 90.00 900.00
02+460.00 20 4.59 0.00f 1 130.10}" 130.10 0.00 5.60 56.00 120.00 2100.00
02+480.00 20 2.88 0.00 74.70 74.70 0.00 2.70 83.00 20.00 1400.00
02+490.00 c 1.20 0.03 20.40] - 20.40 0.08 0.08 0.00 6.75 -40.00 -100.00
02+500.00 10 /045 0.85 8.25 8.25 4.40 4.40 0.00 0.00 0.00 -100.00
02+520.00 z0 1.47 001} 1 19.20]¢ 19.20 8.60 8.60 0.00 0.00 0.00 0.00
02+540.00 - 20 0.28 099] 1 17.50 17.50 10.00 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02+560.00 0 *2.78 0.00] 1 30.60 30.60 4.95 4.95 0.00 0.00 0.00 0.00
02+580.00 20. 0.36 0.00f 1 31.40 31.40 0.00 0.00 0.00 90.00 900.00
02+600.00 20) 0.24 4.80] 1 6.00 6.00 24.00 6.00 18.00 0.00 0.00 0.00 450.00
02+620.00 0 0.00 1.13] 1 20 20 59.30 1.20 58.10 0.10 1.00 -25.00 -250.00
02+640.00 20 4.44 0.00f 1 22.20 22.20 5.65 5.65 0.00 0.50 0.00 -125.00
02+660.00 2C 3.11 0.00] 1 75.50 75.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02+680.00 20 4.02 0.00 71.30 71.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02+700.00 27 3.95 0.00 78.70 79.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
02+720.00 20 2.00 0.00} 1 59.50 59.50 0.00 0.00 0.00 50.00 500.00
02+740.00 20 1.47 0.00 34.70 34.70 0.00 3.90 39.00 0.00 250.00
024760.00 20 1.41 0.00] 1 28.80 28.80 0.00 2.60 65.00 30.00 300.00
02+780.00 20 0.00 1.14 7.05 7.05 5.70 5.70 0.00 13.00 0.00 150.00
02+800.00 20 6.72 0.00 33.60 33.60 5.70 5.70 0.00 0.00 -2.00 -20.00
02+820.00 20 7.25 0.00 139.70 139.70 0.00 0.00 0.00 0.00 -10.00
02+840.00 20 2.63 0.00 98.80 98.80, 0.00 0.00 0.00 -90.00 -900.00
02+860.00 20 0.66 0.00} 1 32.90|" 32.90 0.00 0.00 0.00 0.00 -450.00
02+880.00 20 0.11 201 1 7.70 .70 10.05 7.70 235 0.00 0.00 0.00 0.00
02+900.00 2) 4.94 0.03] 1 50.50 50.50 20.40 20.40 0.00 0.00 -70.00 -700.00
02+910.00 13 4.20 0.00f 1 45.70 45.70 008 0.08 8.40 42.00 62.00 -40.00
02+920.00 10 7.33 1.29] 1 57.65 57.65 3.23 3.23 0.00 21.00 60.00 610.00
02+940.00 20 6.00 1.06] 1 133.30 33.30 23.50 23.50 1.60 16.00 20.00 800.00
02+960.00 20 7.54 .00 1 135.40 35.40 5.30 5.30 2.90 45.00 0.00 100.00
02+980.00 2C 464 0.00] 1 121.80 21.80 0.00 6.20 91.00 45.00 450.00
03+000.00 2] 345 0.00] 1 80.90 80.90 0.00 2.50 87.00 40.00 850.00
8,062.35 8,062.35 190.94 112.49 78.45 1,377.00 10,670.00
14,563.65 0.00 0.00 14,563.65 464.67 309.07 155.60 0.00 3,098.00 0.00 33,120.00




METRADO DE EXPLANACIONES

‘ MATERIAL SUELTO=__ 5,619.08 m3
TIPO DE SUELO PROYECTO ‘MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO ROCA SUELTA=
MATERIAL SUELTO (MS) CHUQUILIN- DISTRITO DE LOS BARIOS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA  ROCAFIA=
ROCA SUELTA  (RS) 2 . . RELLENO PROPIO=___ 116.07 m3|
ROCAFIA____(RF) 3 _ RELLEND LATERALE 1242 m3
PROGRESIVA: KM 03+000 « KM 04+000 AREA PERFILADO= 944,26 m2]
AREA AFIRMADO= __6,800.00 m2
Ot | AREA | AREA | Tipo VOTOMENDE CORTE (W) TOTAL T TOTAL VOLUMEN [ TONGRUD [ AREA ANCHO AREA__|
Progrsiva |_entre | CORTE | RELLENG | de | TERRENO. ROCA ROCA__| VOLUMEN JVOLUMENI 'RED?EN_QL E(1;§) K E DE — DE . DE___ |
Estacas | (M3) {M2)__ISuelo] SEMIRROCOSO| SUELTA | FlUA__1C o‘R?‘E'ZM_;T“"E%R [LENQ]. PROPIO J LATERAL PERFILADO] PERFILADO | AFIRMADO_| AFIRMADO |
03+007,00 346 (X I "G00 ! 0.00] i 50 0.00 4600 .00
03+020.00 20 58 ~0.00 : 50,40 0.40 0.00 .70 62,00 60,00 7000,0¢ )
3+040,00 120 382 0,00} 1 6110 81,10 0,00 50 52.00 75.00 1350.0¢
"03+050.60 10 273 0.00 31,26 3126 0.00 (3 1376 — 0,00 1B7.5C]
03+060.00 01 178 0.7 22601 22.60 4 0.43 0.00 ~0.00 D.00 —_0.00]
03+0£0.00 20 643 0,00 V 62,20 ~82.20 X 085 0,00 0,00 -32.00 -5320,00]
03+057.00 ) 6.70 0.00 o ebeb! 8565 oM —0.00 .60 0,00 50,00
03+10,.00 ) ] 0,00, ‘ 70.087 70.0¢ 0.00 20 31.00 705,00 2506
03¢123.00 o 62 0.00 766,40 55,40 0 80 130.60 500 800,06
05714200 1 20 861 0.00 18080 80.80 0 - 80 98,00 10.00 850,00}
[ G3+16900 1 30 437 0,47, 142.3 142,30 : 215 20 60.00 15.00 250.00
O3F160.00 1 20 277 0,08 o Tian 71,40 4 4807 00 16,00 00 75.00
03+180.00 1 10 0.08 0.46 ; 1426 a5l 2.70 200 0.20 00 -5.00 25,00
03+203,00 10 002 0,71 0.50 A 0.50 EOE] 050, B4b 000 0.50 .60 —12.50]
03+210.00 0 2,06 0.00 1040 ) _{0.40) 78 178 0.00 0,00 00 0.00
3%220.00 40 731 — 0001 71,85 S ALY 0.00 i - 0.00 0.00 60 00
342460.00 20 420 0387 3 1 66,10, 85.10|___ 1,95 85, 0.00 00 00 00
03+260.00 20 0.76 0.00 48,60 i . 45.60 65 06" 0,00 .00 .00 .00
T 03v260.00 20 6.22 0311 1 X ) . 68D 58 55" 8.00 00 00 00
03+302.00_ 20 180 0,151 20" 21,20 5.00 5.00 i .00 0,00 00 00
034+312.00° o 270 07 45" ) 25,45 4,60 4,60 ~.0.00 0.00] .0 .00
[ 037320.00 0 0,00 18 X 658)__10.90 CE YY) 00 .00, 00 00
03%363.00 1 20 L 066 0.001_* 2 28 X3 2801 376 0.00 —0.00 .00 00
703+362.00 | 20 648 0,00 1 76,40 70,40 09, .00 0,00 0,00 00
05+363,00 ! 207 11,02 0.001 1 175.00 75.00 05 i 0,00 0.00 000 0,00
05+40).00 1 20 627 0,001 172.90. 72.5€ 00 - .00 ~0.00 0.00 0.00
03+423.00 ) 20¢ 47 0.00 709,60 109,80 X3 . 0,00 0,00 .00 — 6,00
03¢445.00_ 20 4.5; 0,00 65,30 30 00 0.0 0,00 00" 0.00
03+450,00 0 7,14 0.00 18,60 i18.60 0,00 0.00 0.00 00 0.00
[ Ca¥ag0.00 ! 20 6.40 0,60 36.40; 135,40 6.0 0,00 6.00] 00 6,00
05+503.00__ 031070l 000 i 71,00" 171,00 0.00 0.00 0.00 0,00 ~—0.00)]
03761000 0\ 7.7 0,00 . 6035 90,35 .00 4.40 2200 2000] 100.00)]
I 03+520.00 0 5.08 0.05 1 62.25" 62,55 0, 013! 1.80 31,00 .00 50,00
3+529.00 20 487 0.00 T 96,50 98501 D, 026 6.09] 00 00 0.00!
03+550.00 20 9,08 0.00 3660 36,50 0.0 i 2.70 27.0 00 0,00
T 03+580.00 20 94 0.17 80,20 160.20 085 0.85 0,00 13,60 .00 0.0
[ 05%600.0! 20, b2t 0,00 41,807 41,80 0.65 0.85 2.30 23,00 00 0.00
I_03+620.0 20 6.44 05211 16,601 76,80 £6 £0 0.0 11 .60 0,00
03+642.00 0 36, 0.01] “A7.807 317.80 3.30 30 0.0 0.00 "0.00 ~0.00]
03466000 _ 0 90 067! 3 2501 62,50 80 X5 4,30 43,00 35.00 350,00]
051652,00 0 X3 00 ] 3470, - 64,70 435 435 ~ 320 75,00 0,00 176.00]
1~ 03+700.00_" 0 43] 000 960" i ~89.90 00 1 10 48,00 35,00 350,00
08+720.00_ 0 38 0,00 i 68,00 - 88.0 .00 - 2,30 40.00 0 —175.00
3+74).00 0 23] 0.00 86107 . 86,10 00 2.00 4300 0.00 0.00
03+760,00 0 7,261 0,001 95,20 95.20 00 00110, 0,00 0,00
—(3¥760.00 0 1,25 0711 1 640, 86,40 .55 3E5[ 00 0.00[" .00 .00
A3+603,00_ 29 094 0,00 111,801 11,80 55 3865 .00 0.00 .00 0.00
05¥620.00_7 2071081 0,001 207607 207,60, 00, 00 0.00 00 .00
93+840.00 20 2,26 1.89 930.70" 30,70, .15 915 0.00 0.0 ; 0,60
§3+860,00 2007466 0,00 172.20, 72.20 16 815 60 0.00 ) 0.00]
057860.00_ 207 298 0.00] 27150 271.60 0.00 i 00 0.0 00 0,00
I 03+500.00_ 20 6,46] 0.60 186,60 68,50 0.00 00 0, 00 0.60
03+920.00 20 482 227 +12.60 12800 1135] 13365 00 0 00 0.00
03+920,00_+ 20 519 0,08 ~00.10 10040123601 23860 00 0.0 .00 00
03+86000 20 28 6,00 124,60 124,80 0.4F 0.45 0,00 0.0 0.00 0]
03+980.00_: 20 6.16 0.00 134,40 4.40 0.00 3.00 S _ 0.00 .00
04+000.00 203 62 0.00 124,00 4.00] 000 0,00 5.00 0.00 00
5,618.08 B519.06[ 131.48] 140.07] 4242 944.28 [ 6,800.00]
20,062.73) 0.0 G.00] 20,082,735  696.16] 42814 1a’a‘.oz’ 000 4042326 0.00] __39,820.00



METRADO DE EXPLANACIONES

MATERIAL SUELTO= 2,806.50 m3
TIPO DE SUELO OBRA ‘MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CASERIO ROCA SUELTA=
MATERIAL SUELTO (MS) 1 CHUQUILIN- DISTRITO DE LOS BAROS DEL INCA- CAJAMARCA- CAJAMARCA ROCA FIA=
ROCA SUELTA  (RS) 2 RELLENO PROPIO= 38.50 m3
ROCA FIJA (RF) 3 RELLENO LATERAL=
PROGRESIVA: KM 04+000 - KM 04+420 AREA PERFILADO= 154.50 m2
—AREA AFIRMADO= —
Dist. | AREA | AREA | Tipo VOLUMEN DE CORTE _(M3] TOTAL TOTAL VOLUMEN [ONGITUD | AREA ANCHO AREA
Progresiva | entre | CORTE |RELLENO| de [ TERRENO ROCA ROCA | VOLUMEN |[VOLUMEN| RELLENO (M3) DE DE DE DE
Estacas | (M2) (M2} | Suelo | SEMIRROCOSO| SUELTA FIJA CORTE (M3) | RELLENO | PROPIO | LATERAL | PERFILADO| PERFILADO | AFIRMADQO | AFIRMADO
04+000.00 825 0.00] 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
04+020.00 20 4.14 0.64] 1 "103.80 103,80 3.20 20 0.70 7.00 0.00 0.00
04+040.00 20 455 0.00] 1 87.30 87.30 3.20 3.20 0.00 350 0.00 0.00
04+060.00 0 7.38 0.00] 1 118.70 716.70 0.00 2.70 27.00 0.00 0.00
04+080.00 011020 0.00] 1 175.80 175.80 0.00 80 65.00 0.00 0.00
04+100.00 01 1041 0.00] 1 206.10 206.10 0,00 0.00 16.00 0.00 0.60
04+120.00 20 40 0.00] 1 86.10 188.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
04% 140,00 01 12.58 0.00] 1 209,80 09,80 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00
04+180,00 0 41 0.00] 1 209,80 208.60 0.00 0.00 6,00 0.00 0,00
04+180.00 0 35 0.50] 1 57.60 57.60 50 50 0.00 0.00 0.00 0.00
04+200.00 201 12.60 0.30 199,50 166.50 .00 00 0.00 0.00 0.00 0.00
04+220.00 20 83 0.00 164.30 94.30 50 1,60 0.00 0.00 0.00 0.0
04+240.00 20 66 1.42 134,80 34.90 7.10 7.10 0.00 0.00 0.00 0.00
04+280.00 26 7.49 0.00] 1 141,50 141,50 7.10 7.10 0.00 0.00 0.00 0.00
04+280.00 20 68 0.00 171.80 171.80 0.00 0.00 0,00 0.00 0.0
04+300.00 20 08 0.00] 1 156.70 166.70 0.00 2.20 22.00 0.00 0.00
04+320.00 20 2.21 0.00] 1 1,60 81.90 0.0 0.00 11.00 0.00 0,00
04+340,00 20 561 0.00] 1 20 78.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
04+360,00 20 2.33 0.00] 1 76.40 79,40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
04+380,00 20 1.96 0.08] 1 42.90 42.90 0.30 0.30 0.00 0,00 0.00 0.00
04+400.00 20 0.45 0.20]_1 24.10 24,10 2.60 2.60 0.00 0.00 0.00 0.00
04+424.00 20 3.86 0.00] 1 43.10 43.10 1,00 00 0.00 0.00 0.00 ~0.00
' 2,806.50 2,806.50 36.50] _ 36.50 154,60
22,869.23 0.00 0.00 22,880.23] _ 632.66]  484.64] 168,02 0.00 4,196.76 0.00 39,920,00




[Vd_="20.00 _kmin.
CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE CURVA
Curva N° I ANGULO R T Lc c E | F|] P ] LT | SA
GradiMin|Seg| § | (m) (m) (m) {m) (m) m | % | m (m)

01 17° | 51} 41"} | | 50.00 7.857 15.587 15.524 0.614 0.606 3.51 6.86 0.405
02 24> 136 f 06" [ 1} 3000 6.542 12.881 12.783 0.705 0.689 5.85 11.43 } 0.570
03 33° | 09|48 | D | 2500 7.444 14.470 14.269 1.085 1.040 } 7.02 13.72 0.646
04 22° | 54 13" | D | 5000 10.132 19.993 19.860 1.016 0.996 3.51 6.86 0.405
05 49° 1 04 105" ] 1 | 25.00 11.411 21.410 | 20762 2.481 2.257 7.02 13.72 0.646
06 36° | 49| 50" | D | 25.00 8.324 16.070 15.795 1.349 1.280 7.02 13.72 0.646
07 52° § 42 | 11"} 1 | 25.00 12.384 22.996 { 22.194 2.899 2.598 7.02 13.72 0.646
08 16° { 44 108" | D ] 3000 4.413 8.763 8.732 0.323 0.319 5.85 11.43 0.570
09 09° | 44} 20" § | | 62.00 5.283 10.541 10.529 0.225 0.224 2.83 5.53 0.353
10 17° 1 1@ 44| | | 5500 8.373 16.619 16.555 0.634 0.626 3.19 6.24 0.381
11 05° | 24 1 54"} D | 80.00 3.783 7.561 7.558 0.089 0.089 2.18 4.29 0.300
12 07° | 0C' § 30"{ | ] 60.00 3.674 7.339 7.335 0.112 0.112 2.92 5.72 0.360
13 25° | 54 ] 52"} i | 30.00 6.902 13.569 13.453 0.784 0.764 5.85 11.43 0.570
14 10° | 36" | 49" {1 45,00 4.180 8.336 8,324 0.194 0.193 3.90 7.62 0.434
15 11° | 30 { 47| 1 | 25.00 2.520 5.024 5.015 0.127 0126 § 7.02 13.72 0.646
16 34° | 31" | 54" | D { 25.00 7.770 15.067 14.840 1.180 1.427 7.02 13.72 0.646
17 14> | 54'{ 07" | D | 70.00 9.155 18.206 | 18.155 0.596 0.591 2.5t 4.90 0.327
18 91° | 27' | 09" [ | 13.00 13.334 20.750 } 18616 5.622 3.925 | 1350 | 26.38 1.035
19 90° | 43' | 41" | | 13.00 13.166 20.586 18.501 5.503 3.866 | 13.50 | 26.38 1.035
20 85° | 19 { 56" | D | 12.00 11.060 17.872 16.265 4.320 3.176 | 14.62 | 28.58 1.099
21 89° { W0 {3™] D¢ 1200 11.829 18.677 | 16.848 4.850 3.454 | 14.62 | 2858 1.099
22 39° f 41§ 09"} D | 3000 10.826 20.779 20.367 1.894 1.781 5.85 11.43 0.570
23 12° { 35'] 05" | D | 60.00 6.616 13.179 13.152 0.364 0.361 2.92 5.72 0.360
24 20° § 11091 D} 2000 3.560 7.046 7.010 0.314 0.310 8.77 17.15 0.756
25 37° | 09} 01"} | 20.00 6.721 12.968 12.742 1.099 1.042 8.77 17.15 0.756
26 26° } 29 | 44"} D ] 2000 4.709 9.249 9.167 0.547 0.532 8.77 17.15 | 0.756
27 63° | 30| 02"} D | 20.00 12.377 22.166 21.049 3.520 2.993 8.77 17.15 0.756
28 54° 1 06 1 17"} | ] 20.00 10.214 18.886 18.192 2.457 2.188 8.77 17.15 0.756
29 36° | O7' ] 43"} D § 20.00 6.523 12.611 12.403 1.037 0.986 8.77 17.15 | 0.756
30 41° 1 45 133"} | } 2500 9.536 18.221 17.820 1.757 1.642 7.02 13.72 0.646
31 21° § 1221 10"} | 36.00 6.738 13.322 13.246 0.625 0.614 4.87 9.53 0.504
32 27° } 51 117"} 1 ] 25.00 6.200 12.154 12.035 0.757 0.735 7.02 13.72 0.646
33 51° § 39 ] 58" 1 D § 25.00 12.103 22.544 21.788 2.776 2.498 7.02 13.72 0.646
34 18° | 13 ] 58" § 1 ] 40.00 6.419 12.729 § 12675 0.512 0.505 4.39 8.57 0,470
35 12° ] 42 ) 57 ) 1 ] 4500 5.014 9.987 9.967 0.278 0.277 3.90 7.62 0.434
36 22° } 37|37} D] 2500 5.002 9.873 9.809 0.495 0.486 7.02 13.72 0.646
37 29° 135 )18 ] 1 25.00 6.602 12.910 12.767 0.857 0.829 7.02 13.72 0.646
38 26> } 351 24" ) 1 | 2500 5.907 11.602 11.488 0.688 0.670 7.02 13.72 0.646
39 29° | 441 05" | D] 2500 6.637 12.974 12.828 0.866 0.837 7.02 13.72 0.646
40 20° |35 02" |t | 2000 3.632 7.185 7.147 0.327 0.322 8.77 17.15 1 0.756
41 50° | 40"} 51" { D | 15.00 7.103 13.268 12.840 1.597 1.443 | 1170 | 22.86 0.930
42 97° § 05 29" | | 15.00 16.982 25.418 | 22.485 7.658 5.070 | 11.70 | 22.86 0.930
43 33° | 300]30" | D] 1500 4.516 8.772 8.648 0.665 0.637 { 11.70 | 22.86 0.930
44 20° § 320 ] 22" | 15.00 2.718 5.377 5.348 0.244 0.240 { 11.70 { 22.86 0.930
45 27° 4 02 139" | D | 3000 7.215 14.160 14.029 0.855 0.832 5.85 11.43 0.570
46 126° | 48] 24" | D | 20.00 38.089 43.915 35.610 23908 { 10890 877 17.15 0.756
47 61° 116 | 49" | D § 12.00 7.108 12.835 | 12.231 1.947 1.675 } 14.62 | 28.58 1.099
48 94° § 00| 46" 1 12.00 12.871 19.690 17.554 5.597 3817 | 1462 | 2858 1.089
49 86> | 44 | 11" { | 12.00 11.335 18.166 16.480 4.507 3277 | 1462 | 28.58 1.099
50 06° | 191 28" | | 60.00 3.315 6.623 6.620 0.091 0.091 2.92 5.72 0.360
51 37° 1 43w ] 25.00 8.540 16.459 16.164 1.419 1.342 7.02 13.72 0.646
52 23° |10 22" | D | 2500 5126 10.111 10,042 0.520 0.509 7.02 13.72 0.646
53 28> | 55 120 | 1 | 25.00 6.447 12.619 12.485 0.818 0.792 7.02 } 1372 0.646
54 80° | 40' | 86" { D | 1200 10.192 16.898 15.536 3.744 2.854 | 1462 | 2858 1.089
55 68° | 09 | 28| D | 16.00 10.824 19.033 17.934 3.317 2.748 | 10.96 | 21.43 0.888
56 37° 1 14 (35" § | ] 30.00 10.109 19.500 19.159 1.657 1.571 585 | 1143 | 0570
57 43° | 43 [ 36" | D | 20.00 8.025 16.263 14.896 1.550 1.439 8.77 17.15 0.756
58 83° {12 ] 24" [ 1 15.45 13.719 22.437 | 20517 5.212 3.807 | 11.36 | 2220 | 0910
59 88° | 48} 49" | 15.00 14.683 23,251 20.992 5.997 4.284 J 11.70 | 22.86 0.930
60 33 Joajort"] 1 | 3.0 10.390 20.199 19.920 1.510 1.447 5.01 9.80 0.514
61 25° | 29§ 59"} D | 25.00 5.657 11.126 } 11.035 0.632 0.616 7.02 13.72 0.646
62 36° | 48 138" | 1 16.00 5.324 10.279 | 10.104 0.863 0.818 | 10.96 | 21.43 | 0.888




63 55° | 48" {54 ] D | 2050 | 10858 } 19970 § 19.1%0 2608 | 2384 | 856 | 1673 [ 0743
64 101° 51 { 56| o] 1930 §{ 23776 | 34313 | 20960 } 11324 | 7137 | 9009 | 1777 | 0.775 }
65 78° [ 38 41| 1 | 1200 | 9824 | 16464 | 15203 | 3.508 2715 | 1462 | 2858 | 1.099
66 35 |46 154 ] 1 [ 1500 § 4842 § 9367 | 9216 [ 0762 [ 0725 | 1170 | 2286 ] 0930
67 100° [ 19 [ 48" | 1 | 1500 | 17.981 | 26.266 | 23.037 8.416 5391 [ 11.70 | 2286 [ 0.930
68 86° 119 [20°{ D} 1200 | 11254 | 18080 | 16.418 4,451 3247 | 1462 | 2858 | 1.099 .
69 w1 23]or ] p| 1200 ] 14657 | 21.23¢4 | 18570 6.943 4398 ) 1462 | 2858 | 1.099
70 36° ]380} D} 4500 14838 | 28773 | 28286 | 2.402 2280 | 390 7.62 | 0434
71 27°{28}]3"f o} 500} 3667 | 7193 | 7125 0442 | 0429 | 11.70 | 22.86 | 0.930
72 99° | 02 [ 47* | | | 1200 } 14062 | 20.744 | 18256 6.486 4210 | 1462 | 2858 | 1.099
73 g7 J 03 110°f 1 f 1200 | 13576 | 20327 ) 17982 | 6119 4053 | 1462 | 2858 | 1.099
74 9° J o] o4 | D] 1200} 14055 | 20738 | 18252 | 6.481 4208 | 1462 | 2858 | 1.009
75 o1° 1 33|55} D} 1200 | 12332 | 19177 | 17.201 5207 | 3631 | 1462 | 2858 | 1.099
76 69° { 35 [ 14* [ 1 { 1500 } 10.423 | 18218 | 17.119 3.266 2682 { 11.70 { 2286 | 0.980
77 700 foz {10 | o | 12.00 8408 Y 14668 | 13.772 | 2653 2472 | 1462 | 2858 | 1.089
78 96° § 44 | 46" | 1 [ 1200 | 13503 | 20262 } 17940 | 6065 4029 | 1462 | 2858 | 1.098
79 82° | 39 | 44" 1 ] 1200 ]} 10554 | 17.313 | 15.850 3981 { 2989 | 1462 ] 2858 | 1.009
80 1200{ 20 {21 {o ] 1330 ) 23250 | 27962 | 23089 | 13485 | 6696 | 1319 | 2578 | 1.017
81 90° | 200 {36 [ 1 | 1200 { 12072 | 18921 | 17.021 5022 3540 | 1462 | 2858 { 1.099
82 g {10 1581 | | 1200 | 12910 § 19.726 § 17579 5.626 3830 | 1462 | 2858 | 1.099
83 a7 1 a3 4@ | p) 2500 | 11.060 | 20826 | 20226 | 233 2437 } 7.02 } 1372 | 0646
84 09° Jog 16" § | | 12000] 9589 § 19138 | 19118 | 0383 0381 | 146 | 286 ) 0234
85 200 {30 1s5e] 1+ ] 4500) 8205 16.231 | 16.143 0.742 0730 | 380 7.62 0.434
86 g6° ] 22155 | D] 1250 | 13.976 | 21.027 } 18634 1 6250 | 4167 | 1404 | 2743 | 1.066
87 85° ] 55 ] 29} D | 13.00 | 12107 | 19.496 | 17.718 | 4764 3487 } 1350 | 2638 | 1.035
88 29° J1wo {5 pl 3500 911t | 17826 | 17634 | 1166 | 1.129 | 501 | 980 } 0514
89 75° | 47" [ 31 ] 1 | 2000 | 15567 | 26456 | 24569 | 5.344 4217 | 877 [ 1745 [ 0756
90 43 [ 4ar {23 F o ] 4000 ] 16076 } 30571 | 29832 | 3.110 2885 § 439 [ 857 | 0470
91 50° [0 o4 [ Df 5500} 25657 | 48.014 § 46503 | 5620 | 51457 | 319 | 624 0.384
2 4° J a0 Vo] 1 | 3000 13916 | 26,059 | 25247 3,070 2785 | 585 | 11.43 | 0570
93 30° |33 ]| D] 2500 ] 6828 13.330 | 13173 0916 | 0883 [ 702 | 1372 | 0646
94 43° [ o4} 4] o 2500 ] 9867 18.796 | 18.357 1.877 1746 | 7.02 | 1372 | 0646
95 49° Tog Jo4 0 vy {2500 ] 10138 | 19265 | 18791 j 1978 | 1833 ] 702 | 1372 | 0646
18° | 24} 03°] 1 | 5500 ] 8908 17664 | 17588 | 0717 0708 | 319 | 624 0.381
97 34° 12830 ] D] 4500 | 13962 | 27.077 | 26.670 2.116 2024 } 360 | 7.62 0.434
20° { 49 J oo} 1 § 6000 }] 11021 } 29798 } 21679 | 1.004 0987 | 2.92 5.72 0.360
99 160 o5t 1 | 5500f 7745 15389 | 15339 | 0.543 0537 | 3.19 6.24 0.381
100 06° o6 |25 | Dy 5500 ) 2934 | 5862 | 589 | 0078 0078 ] 319 | 624 | 0381
101 200 3[40 o f 3000 ] 794 | 15456 | 15286 1.024 0990 | 58 | 1143 ] 0570
102 200 |53 |32 | D} 4000) 7375 | 1458 | 14505 0674 | 0663 | 430 | 857 0.470
103 25° {14 {43 [ D | 5500 § 12317 | 24234 | 24038 | 1362 | 1320 | 319 [ 624 | 0381




[ ""FOLIGONAL POR DEFLEXIONES. CALGULO DE LAS COORDENADAS DELOS Pis 1
: ANGULO AZIMUT __|PROYECCIONES]  COORDENADAS
Pl Lado | Distancia e T \in [ Seq Bntid Grad | Min] Seg| Este | Norte | ESTE | NORTE
PI0 — ] 784118.000] 9215764.092
) PI0_- P | 29855 1 704° | 39| 00°] 78.884 | 7551
i 7 57 14| 1 | ' 784146.884 | 9215757 441
Pl - P2 | 33347 86° (47| 19" | 33095 | 1.868
P2 2% 1 36 6 |1 784180.179 | 9215759.300
P2 - Pi3 | 32880 62 |11 13" | 29.082 | 15.341 f :
Pi3 . 33 | 09 [ 48" D 784200961 | 9215774651
PI3 - P4 | 61033 95 | 21| 01" | 60.767 | 5601
P4 2 | 54 |3 | D ‘ 784270.028| 9215768.960
Pi4 - Pi5 | 44569 118° | 15| 38" | 39.057 | 21103
Pl 25 | 04 05" 1 784300.284 | 9215747.857
P65 - PI6 | 48917 60 |17 |35 [ 45727 | 17317
PI6 36° | 49 [50°[ D 784355011 9215765.234
Bi6 - Pi7 | 39818 106° | 01| 23" | 38271 | -10.991
PI7 5 142 [ 1|1 784303 282 9215754 243
BT - P8 | 36876 5% |19 12" | 29574 | 25028 |
PiB 16 | 44 (08| D 784422856 | 9216776.571
P~ Plo | 43289 [ 70° |03 | 20° [ 40693 | 14.766 | |
PIg & | a4 (29| 1 784463549 | 9215791057
Pio - PNO| 70.275 — 160" | 18 | 51" | 61,052 | 34803
PIi0 718 (a1 784524 600 | 9215625.840]
‘ PIT0 - PH1] 70775 1% {00 {07 48270 | 51.760
=L 105° [ 24 [54°| D ' ‘ 784572.870| 9215877.600
P11 - Pli2| 35382 48 | 25| 01" | 26.466 | 23.483
PIi2 o7 1 00 130" 1 784509.336 9215001 084
Priz - PI13] 38679 41° |24 | 31" | 25563 | 29010
PIi3 2 | 54 |52 | 784624919 9215930.093
P13 - P4] 60.144 » 15° [ 29 [ 39" | 16.067 | 57958 :
PIi4 07 | 36 [49° [ 1 784640.986 | 9715988.051
P4 - PIi5| 35562 04 |52 | 50°| 3026 | 35433 '
PIi5 T30 (471 1 ! 784644.012| 9216023 485
PH5 - PG| 25.489 33 |22 |03 | 2944 | 25318 | |
PIi6 3% | 31 | 54| D 784641068 | 9216048.803]
‘ P16 - P17 | 45.448 27° 153 | 67" | 21.266 | 40.166 ‘
PIi7 w58 o[ Dl 784662.334 | 9216088.969
': PIi7 - PHB]| 75.180 47 | 48| 04" | 51.081 | 55.161
PIiB gi° | 27 [0o | 1 784713415 9216144.129
' P18 - PIia] 26.856 311" | 20 | 55' | 20.161 | 17.742
PIig 9" | 43 (&1 784693954 9216161.872
PH9 - PI20| 67.748 220° [ 37| 14" | 44,107 | 51423
P20 85° | 19 [56°] D | | 784649.147 | 9216110.448}
P20 - Pi21| 22.904 305° | 57| 10" | 18541 13.447 :
PI2A & | 10 (37D ] | 784630.606 [9216123.696]
P2l - P3| 73.885 ' 35 | 07 | 47" | 42516 | 60427 :
P22 3% | 41 |09° [ D 784673.122 | 9216184.323
P22 - Pi23| 82610 74 | 48 | 56" | 79.726 | 21638
(P23 1 | % [05'| D 784752 848 | 9216205.960
. PIZ3 - Pi2d| 114611 87° |24 [ 01" [114.493] 5.199
[ Pi2a 2 | 17 [09" | D ' 784867 341 | 9216211.159
Pizd - Pi25| 22837 107° | 35 [ 10" | 21.770 | 6.900
Pizs 3 [ 09 o[ 1 784889.110] 9216204259
P25 - PI26| 25.753 70° |26 | 09" | 24.266 | 8624
P26 25 129 a0 | , 784913.377 | 9216212563
P26 - Pi27| 76.123 9 |55 | 55° | 77552 | 9428 | :
PIE7 &> [ 30 |07 | D 784990.929 | 9216203455
P27 - Pi28| 44940 " {160° [ 25 | 55" | 15.062 | 42.344 |
P28 50 | 06 (17| 1 785006.680 | 9216161.110]
P28 - P29 51942 106° | 19| 38" | 49.847 | -14.602 ;
P29 3% | o7 |4 D 785055.828 | 9216146.508




P29 - PI30| 42671 [ 142° { 27'1 24" | 26.003 | -33.833
PI130 41° 1 45 133"( 1 ‘ 785081.830}9216112.675]
PI30 - PI31{ 58.543 1 100° | 41' | 48" | 57.526 | -10.866
PI131 21° 1 12 1100 1 ‘ 785139.356 1 9216101.809}
Pi31 - PI32! 69.351 79° | 29'|38" | 68.188 | 12.645
PI132 27° 1 51 1177 | 785207.544|9216114.454
Pi32 - PI33| 29.783 ‘ 51° | 38'| 21" | 23.353 | 18.484
Pi33 51°1 39 i58"| D . 785230.898 | 9216132.938
PI33 - PI34] 58.265 103° [ 18' | 19" | 56.701 ] -13.409
1 Pi34 18° 1 13 (58" 1| 785287.599 | 9216119.529
Pi34 - PI35] 49.299 85° 104'1 21" 49117 | 4235
P135 12° 1 42 157" | 785336.715 9216123.764
PI35 - PI36| 34.015 720 121°124") 32415 | 10.310
Pi36 22° 1 371371 D ‘ 785369.130 | 9216134.073}
Pi36 - Pi37{ 26.176 94° 159} 01"} 26.077 | -2.274 '
P137 2013511671 11} ‘ ' ' 785305.207 1 9216131.799
PI37 - Pi38] 35.233 65° | 23'| 45" | 32.034 | 14.669 “
PI38 26° | 35 124" 1 785427.241 1 9216146.468]
PI38 - PI39] 19.266 38° 148'121" 112074 | 15.013
1 P138 20° 1 44 105°1 D ‘ 785439.315[9216161.482
‘ PI39 - P40} 23.921 68° [32'| 26" | 22263 | 8.751
P140 20° 1 3% [02"] |} 785461.578 9216170.233
P40 - Pi41] 32.853 47° | 57'] 24" | 24.398 | 22.001
Pi41 50° | 40' 51" D 785485.976 | 9216192.235
Pl41 - Pl42}| 40.551 98° | 38') 15" 40.091 | -6.090
Pl42 97° 1 05 129"} 1§ 785526.067 | 9216186.145
Pl42 - Pi43] 29.004 L 01° 1321 46" | 0.783 | 28.993
P43 33 1300130 D 3 785526.849 1 9216215.138
Pi43 - Pl44] 24065 35° 103'116"] 13.822 | 19.700 | ‘
Pl44 2001 32 [22"] | 785540.671 | 9216234.838
Pl44 - PI45| 39.274 14° 130'| 54" | 9.843 | 38.020
Pi45 2771 021301 D 785550.615 | 9216272.858
i P45 - PI46| 92537 41° [ 33'133"] 61.388 | 69.243
Pl46 126°1 48' (24" |1 D 785611.903 | 9216342.101
Pl46 - P47 | 50.979 167° 1 21| 57" 11.150 | -49.745
P147 61° | 16° 149" D 785623.053 | 9216292.356
Pi47 - Pi48| 24137 228° | 38'] 46" | -18.118 -15.948
Pl48 94° ] 00' 146" 1 785604.935 | 9216276.409
Pi48 - Pl49| 24.407 : 134° | 37| 60° | 17.368 | -17.148
Pl49 86° | 44' 11171 | 785622.304 | 9216269.261
Pl49 - PI50| 47.790 ‘ 47° 1563'| 49" | 35.457 | 32.042
PI150 06° t 19 128"1 1 | i ‘ 785657.761 | 9216291.303
PI50 - PI51| 76.330 41° [ 34'{ 21" | 50.650 | 57.104
Pi51 37° | 43 18" 1| 785708.411 | 9216348.407
Pi51 - PI521 30.993 03° [51'103"] 2081 | 30923
1 PI52 2310221 D 785710.492 | 9216379.330
. PI52 - PI53| 28.928 27° 101'125") 13144 | 25.770
PIS3 28° | 55 [ 12"} 1 785723.636 | 9216405.099
PI53 - PI54| 21.669 3658° 106 | 13" | -0.717 | 21.657
PI54 80° | 40 56" ] D 785722.919| 9216426.756
P54 - PI55) 21311 ‘  78° 1471097120904 4.144 ‘
PIS5 68° | 09 128"1 D | ‘ ‘ 785743.823 ] 9216430.901
Pi55 - PIS6| 48.958 ‘ 146° | 56'| 37" | 26.705 | -41.033
PI56 37° | 14 13571 | 785770.528 | 9216389.868
P56 - PI57| 33.354 ‘ 100° | 42'] 02" ] 31.402 | -11.244 ‘ :
P57 43° | 43 (36"| D 785801.930 { 9216378.624
PI57 - PI58| 29.287 183° ] 25'} 38" ) 13.101 | -26.193
P58 83° {12 1241 1 785815.031 | 9216352.430
PI58 - PI59} 28662 70° 1131 14" | 26.971 | 9.699
P159 88° | 48 149"] | 785842.002 | 9216362.130
i Pi59 - Pi60] 67.002 341° | 24') 25" | -21.363| 63.505
{ Pi60 33|04 jo1" | 785820.639 | 9216425.635
| Pi60 - Pi61] 42499 308° ] 20'] 24" | -33.334] 26.363
Pi61 ' 25° 1 29 {591 D ' 785787.305 [ 9216451.998}
P61 - Pi62]| 38212 333° {50} 23" {-16.847 | 34.298 .




Pi62 36° | 48' 138" | 785770.458 | 9216486.296
P62 - Pl63] 26.816 297° 1 01'] 45" | -23.887| 12.186
_Pi63 55° ] 48' [54"1 D ' 785746.571 [ 9216498.482
| PI63 - Ple4| 35461 352° | 50" 39" | -4.417 | 35.185
Pig4 101°; 51° (56" | D 785742.153 | 9216533.667
‘ Pi64 - PI65| 42407 ' 94° | 42"} 35" | 42.264 | -3.482
Pi6S 78° 1 36 141" ¢} ‘ : 785784.417 1 9216530.185}
P65 - Pl66] 27.188 16° [ 05| B4"| 7539 | 26.122 | Q
Pi66 3 | 460 {511 1 | 785791.956 | 9216556.307
P66 - Pi67| 60.864 : : 340° | 19'} 03" 1 -20.499 | 5§7.308 ‘ -
Pig7 100°7 19' [48"1 | 785771.457 1 9216613.615]
PI67 - Ple8| 49.814 239° 1 69' | 15" 1 -43.135] -24.916
Pi&8 g86° | 19 129" D 7865728.322 | 9216588.698
Pi68 - PI69] 27.967 326° | 18| 44" 1 -15.512| 23.271
P69 : 101°4 23 107" D | go” 785712.809 [ 9216611.969
PI6S - PI70] 57.551 ] 67° | 41'{ 51" | 53.246 | 21.840
Pi70 36° {38 107" D 785766.055 | 9216633.809
P70 - PI71] 48.291 104° | 19'] 58" | 46.788 | -11.955
P71 27° 1 28 |35} D | 785812.843 1 9216621.855|
PI74 - PI72] 30.006 | ' 131° | 48'1 33" | 22.366 | -20.004
PI72 99° 1 02 147"} | ‘ | 785835.209 | 9216601.851
Pi72 - PI73: 28.165 : 32° 145'] 46" | 15242 | 23.684
PI73 97° 1 03 10"} | 785850.451 } 9216625.536
Pi73 - Pi74| 38.935 205° | 42' | 36" | -35.080| 16.891 :»
Pl74 99° | 01 i04"| D 785815.370 | 9216642.426
‘ Pi74 - PI75] 26.7%0 _ 34° 1 43'140° | 15239 | 21985
Pi75 91° 1 33 [B5°| D 785830.609 ) 9216664.411
PI75 - PI76] 35.147 1268° 1 17' | 35" ) 28.328 | -20.804
PI76 69° | 35 114"1 | 785858.937 | 9216643.607
PI76 - PI77] 40.809 56° | 42'1 21" | 34.111 | 22402
PI77 700102 110"} D 785893.048 | 9216666.009
‘ P77 - PI78| 23.896 126° | 44’ | 31" | 19.149 | -14.295
PI78 ‘ 96° [ 44' [46") i 785912.197 ] 9216661.714]
Pi78 - PI79| 24077 ‘ 29° | 59'] 45" ] 12.037 | 20.852 " ‘
P79 82° 1 39 144" 1| ‘ 785924.234 | 9216672.566
Pi79 - PI80| 68.879 307° 1 20' | 01" | 54767 | 41.772
Pi80 120°| 27" (27°| D 785868.467 | 9216714.338
Pig0 - Pig1| 44554 67° {47'128"{ 41.249 | 16.841 1
P81 90° | 20" [ 36"¢ | 785910.716 | 9215731.179
Pig1 - PIg2| 256.902 337° 1 26"} 52" | 9.934 | 23.921
P82 94° | 10° 168"} | ] 785900.782 | 9216755.100
PI82 - Pig3] 26.302 243° | 15'| 54" | -23.490] -11.832
P183 47° 1 43 [49"1 D 0g” 785877.291 | 9216743.268
PI83 - Pig4| 68.500 290° | 59'| 43" | -63.952| 24.543
Plg4 09° | 08 (16" | i ' | 785813.339 | 9216767 811
Pig4 - PIB5( 35811 281° | 51'] 27" | -35.047| 7.358
P85 20°§ 39" 159"] 1 ‘ ‘ 785778.29219216775.169
PI85 - PI86| 40.784 [ 261°111']1 28" | -40.303| -6.246
P86 96° | 22 I85"{ D 785737.989 [ 9216768.923
Plg86 - PI87 | 26.447 357° [ 34'{ 23" | -1.120 | 26.423 ;
Pig7 85° { 55 129" D 785736.869 | 9216795.347
Pig7 - PIgB| 86.618 ] 83° 129']52"186.061] 9808
P88 28° ] 10 152" D 785822.930 | 9216805.155
1 Pi88 - PI8g] 33.349 112° 1 40'1 44"} 30.770 | -12.858
Pig9 75° | 47 131"] |} 785853.701 | 9216792.297
‘ PI189 - PI90| 60.897 36° | 53'] 13" | 36.553 | 48.707
PIg0 43° | 47' 123"| D 785890.253 | 9216841.004
P190 - Plo1| 80.070 80° |40 36"179.012 | 12972 ,
P191 50°{ 01" o041 D ‘ 3 | 785969.266 | 9216853.976%
P91 - PI92| 55.436 130° | 41'{ 40" | 42.031 | -36.146
P192 49° 1 46' jO7"1 1 786011.297 | 9216817.830}
Pi92 - Pi93| 35.138 80° [ 55']33"| 34698 | 5542 " ‘
P193 30° ) 33 02"} D 786045.995 | 9216823.372
PI93 - PI941 29.979 111°1 28| 35" | 27.898 | -10.976
PI94 43 1 o4 {41"1 D 786073.893 { 9216812.396




‘ 'PIS4 - PI95 | 24.774 | ‘ 154° | 33°] 16| 10644 -22.371 ] ]
_P195 , 7 44° | 09 Toa"[ | ‘ ] 786084.537 | 9216790.025
P95 - PI9%6 | 36.752 ‘ 1 110° [ 241 12°| 34.446 | -12.813 | *
Pi96 t - 18° | 24' [03"[ | ‘ ‘  786118.983} 9216777.212
‘ Pi96 - PI97 | 150.115 ‘ ‘ 92° J o0’ [ 09" [150.023} -5.245 | i ;
PI97 34° | 28" [ 30" D ‘ ] | 786269.007 | 9216771.967]
Pi97 - PI98 | 39.602 : - [126°1 28] 39" [ 31.844 | -23.544 | ‘ .
- PI98 | ‘ F20° | 49 JOO"F | } » : e [ 786300.850 [ 9216748.423]
, Pig8 - PI99 | 61.078 T 105° | 39'| 39" [ 58.811 | -16.488 | :
| PIg9 16° | OF [ 52°f | ] v - 786359.661} 9216731.936}
i P99 - PIHOO| 37.470. | , ‘ . 89° |37 | 47"} 37469 ] 0242 | 1
TPI100 1 06°j 0625 D] | 1 ' [ 786397.130]9216732.178
: P00 - PHOY] 69422 | j i T 95° |44’ 12"1 69.074 | 6.939 | ‘ -
TeHot] . 2° 1 at 10" D } | i i ~ | 786466.204}9216725.230}
. P1101 - PI1102} 22510 ‘ [ [125° [ 15'} 22" | 18.381 | -12.993 .
Iprioz} ] - 20°§ 53 {32} D | 1 3 ] i | 786484.5859216712:245
| 1Pi1102 - PHO3| 45630 | ‘ : - 1 146° 1 08°] 54" | 25.418 | -37.895 ] ;
{PHO3 25° | 14 1 43"1 D ] ‘ 786510.003 | 9216674.350}
P03 - PI0 | 92570 | . 1 - 117c 123137 | 13853 | 91.528 | i
F171°] 23’ | 39" ‘ 1 786523.856 | 9216582.823




CALCULO DE LAS COORDENADAS DE LOS PCy PT

L, AZIMUT PROYECCIONES COORDENADAS

Estacion tado Tangente I orad [Min] Seg | Este | Nore | O ESTE NORTE
pio |-] Pu 7.857 284°] 38' | 60" | -7.602 1.987 pCc | 1 784,139.283 9,215,759.428
5] TR 784,146.884 9,215,757.441
pi1 {-] P2 7.857 86°] 47 | 19" | 7.845 0.440 PT { 1 784,154.729 9,215,757.881
pil [-{ P 6.542 266°] 47' 1 19" | -6.531 -0.366 pC |} 2 784,173.648 9,215,758.943 }
P12 PI | 2 784,180.179 9,215,759.309
pi2 {-| Pi3 6.542 620 11' | 13"} 5.786 3.052 PT | 2 784,185.965 9,215,762.362
p2 {-| P13 7.444 242°] 11' | 13" | -6.584 -3.473 pC | 3 784,202.676 9,215,771.177
P3 Pl | 3 784,209.261 9,215,774.651
Pi3 {-] pa 7.444 g5’ 21'f "} 7.412 -0.694 PT § 3 784,216.672 9,215,773.957
P3 -] Pa 10.132 275°] 21° } 01" ] -10.088 0.945 PC | 4 784,259.940 9,215,769.905
Pi4 Pi | 4 784,270.028 9,215,768.960
pia |- pis 10.132 118°] 15' [ 38" | 8.924 -4.797 PT | 4 784,278.952 9,215,764.163
pla |- pis 11.411 298° -10.051 5.403 PC { 5 784,299,233 9,215,753.260
PIS Pl {5 784,309.284 9,215,747.857
PI5 {-] Pl6 11.411 69°] 11' | 33" § 10667 4,054 PT | 5 784,319.951 9,215,751.911
pis [-] pis 8.324 249°f 11' | 33" | -7.781 -2.957 PC | 6 784,359.360 9,215,762.277
PI6 Pl | 6 784,355.011 9,215,765.234
pl6 |- P17 8.324 106°] 01' | 23" | 8.000 -2.298 PT | 6 784,363.011 9,215,762.936
pis |-] P17 12.384 286°] 01' } 23" § -11.903 3,418 pc | 7 784,381,379 9,215,757.661
P17 ] P {7 784,393.282 9,215,754.243
Pl |-] P8 12.384 53°) 19° ] 12 | 9932 7.397 PT | 7 784,403.213 9,215,761.641
piz {-] P8 4.413 233°] 190 | 12" -3.539 -2.636 pc | 8 784,419.317 9,215,773.635
I8 Pt | 8 784,422.856 9,215,776.271
pig }-] pio 4.413 70°] 03' | 20" | 4.148 1,505 pT | 8 784,427.004 9,215,777.776
pis |-] P9 5.283 250°] 03 | 20" | -4.966 -1.802 pC | 9 784,458,582 9,215,789.235
PI9 Pt | 9 784,463,549 9,215,791.037 §
pilo [-] P10 5.283 60°] 18' | 51" } 4.590 2.617 pT | 9 784,468.138 9,215,793.654
ris |-] piao 8.373 240°] 18' | 51" | -7.27a -4,147 PC | 10 784,517.326 {  9,215,821.694
PI10 Pl {10} 784,524.600 9,215,825.840
pito |-| ena 8.373 a3} 00' | 07" ] s5.711 6.123 PT | 10 784,530.311 9,215,831.964
1o §-| Pz 3.783 223°F 00' | 07" | -2.580 -2.767 pc {11 784,570.290 9,215,874.834
P11 pi |11 784,572.870 9,215,877.600
pi1r §-| P2 3.783 ag°} 25§ 01"} 2.830 2.511 PT | 11 784,575.700 9,215,880.111
Pit1 {-] P12 3.674 228°% 25' | 01" | -2.748 -2.439 pCc | 12 784,596,588 9,215,898.645
PI12 P12 784,599.336 9,215,901.084
pi12 |-| pu3 3.674 41°] 24' | 31* |} 2.430 2.756 pPT | 12 784,601.766 9,215,903.839
P12 {-{ pns3 6.902 221°] 24' | 31" | -4.565 5.177 pc | 13 784,620.354 9,215,924.916
p113 pi |13 784,624.919 9,215,930.093
pii3 |- pia 6.902 15°) 29' | 39" 1.844 6.652 PT |13 784,626.763 9,215,936.745
pi13 |-] ph4 4,180 195°f 29' ] 39" | -1.117 -4.028 pc | 14 784,639,869 9,215,984.023
P14 Pl | 14 784,640.986 9,215,988.051
Piia |-{ pi1s 4,180 04°] 52 | 50" | 0.356 4.165 PT | 14 784,641.342 9,215,992.216
P14 |-} pi1s ~2.520 184°1 52' | 50" | -0.214 -2.511 PC | 15 784,643.797 9,216,020.973
Pi15 pt |15 784,644.012 9,216,023.485
pi1s [-1 Plie 2.520 353°f 22' | 03" | -0.291 2.503 PT | 15 784,643.721 9,216,025.988
pias J-} pue 7.770 173°] 22' } 03" | o0.897 -7.718 pC | 16 784,641,965 9,216,041.085
PI16 Pt |16 784,641.068 9,216,048.803
plie |- P17 7.770 27°] 53' | 57" 3,636 6.867 PT | 16 734,644.703 9,216,055.670




P16 P17 9,155 207°f 53' | 57" | -4.284 -8.091 PC | 17 784,658.050 9,216,080.878
PI17 P | 17 784,662.334 9,216,088.969
PI17 pI18 9,155 42°t 48' | 04" 6.220 6.717 pT | 17 784,668,554 9,216,095.686
PI17 PI18 13.334 222°] 48' | 04" | -9.060 -9.783 pC | 18 784,704.355 9,216,134.346
P18 pi | 18 784,713.415 9,216,144.129
P18 PI19 13,334 311°f 20' § 55" | -10.010 8.809 PT | 18 784,703.405 9,216,152.938
Pi1g PI19 13.166 131°] 200 § 55" | 9.884 -8.698 PC | 19 784,703.138 9,216,153.173
PI19 ] Pl | 19 784,693.254 9,216,161.872
Pi19 Pi20 | 13.166 2200 37" | 14"} -8572 9,994 pT | 19 784,684,682 9,216,151.878
PI19 PI20 11.060 40°) 37'] 18" ] 7.201 8.395 pC } 20 784,656.348 9,216,118.843
PI20 . P1 ] 20 784,649.147 9,216,110.448
PI20 P21 11.060 305°) 577 ] 10" | -8.953 6.494 PT | 20 784,640,194 9,216,116.942
PI20 Pi21 11.829 125°} 577 ) 10" | 9.575 -6.945 PC {21 784,640,182 |  9,216,116.951
Pi21 Pt |21 784,630.606 9,216,123.896 §
PI21 PI22 11.829 35°f 07' | 47" | 6.807 9.674 PT | 21 784,637.413 9,216,133.570
Pi21 P22 10.826 2157 07 1 47" | -6.230 -8.854 pc | 2 784,666.892 9,216,175.468
PI22 Pt | 22 784,673.122 9,216,184.323
P22 P23 10.826 78’} 48' | 56" | 10448 ] 2.836 PT | 22 784,683,570 9,216,187.158
Pi22 Pi23 6.616 254°f 48' | 56" | -6.385 1,733 pc | 23 784,746.463 9,216,204.228
Pi23 pi | 23 784,752.848 9,216,205.960
PI23 PI24 6.616 87°} 24'} 01" | 6.609 0.300 PT ] 23 784,759.457 9,216,206.260
PI23 Pi24 3.560 267°] 24' | 01" ] -3.5%6 0.161 pC | 24 784,863.784 9,216,210.997
P24 Pl 24 784,867.341 9,216,211.159 }
pPi24 Pi25 3.560 107°] 35' | 10" 3.394 -1.076 py 24| 784870734 9,216,210.083 §
P124 P125 6.721 287°1 35' | 10" | -6.407 2.031 pc | 25 784,882.703 9,216,206.290
Pi25 pt |25 784,889.110 9,216,204.259
PI25 PI26 6.721 70°] 26' { 09" | 6.333 2.251 PT | 25 784,895.443 9,216,206.510 }
PI25 PI26 4,709 250°) 26' | 09" | -4.437 -1.577 pc | 26 784,908.940 9,216,211.306 §
PI26 Pt | 26 784,913.377 9,216,212.883
PI26 P27 4,709 96°] 55' § 53" | 4.674 -0.568 PT | 26 784,918.051 9,216,212.314
P26 PI27 12.377 276° 55' | 53" | -12.286 1.454 pc } 27} 784,978.643 9,216,204.948
PI27 ) Pi | 27]  784,990929 9,216,203.455
PI27 PI28 12.377 160°} 25' | 55" | 4.1a5 -11.662 | pT | 27}  784,995.074 9,216,191.793
PI27 PI28 10.214 340°) 25' | 55" | -3.421 9.624 pc | 28 785,002.559 9,216,170.734
PI28 TRES 785,005.980 9,216,161.110
PI28 PI29 10.214 106°] 19' | 38" | 9.802 -2.871 PT } 28 785,015.782 9,716,158.239
Pi28 PI29 6.523 286°f 19' | 38" | -6.260 1.834 pc |29 785,049,567 9,216,148.342
PI29 Pl |29 785,055.828 9,216,146.508
Pi29 PI30 6.523 142°| 27 | 21" 3.975 5,172 pT | 29 785,059.803 9,216,141.336
P129 Pi30 9.536 322°f 27 | 21" | -5.811 7.561 PC | 30 785,076.019 9,216,120.236 §
PI30 ' TRED 785,081.830 9,216,112.675
PI30 PI31 9,536 100°} 41' { 48} 9.371 -1.770 PT | 30 785,091,201 9,216,110.905
PI30 PI31 6.738 280°f 41' ] 48" | -6.621 1.251 PC | 31 785,132,735 9,216,103.060
PI31 Pt |} 31 785,139.356 9,216,101.809
PI31 PI32 6.738 79°} 29 ] 38" ] 6.625 1.229 pT | 31} 785,145.981 9,216,103.038
PI31 Pi32 6.200 259°] 29' | 38" | -6.096 -1.130 PC | 32 785,201.449 9,216,113.324
Pi32 ‘ Py | 32 785,207.544 9,216,114.454
Pi32 Pi33 6.200 si°f 38' | 21" | 4.861 3.848 pT | 32|  785,212.405 9,216,118.302
Pi32 Pi33 12.103 231°} 38' | 21" | -9.490 -7.511 pC | 33 785,221.407 9,216,125.427
Pi33 Pl | 33 785,230.898 9,216,132.938 }
Pi33 PI34 12.103 103°] 18' | 19" | 11.778 -2.785 PT | 33 785,242.676 9,216,130.153




PI33 Pl34 6.419 283°F 18' | 19" -6.246 1.477 PC | 34 785,281.352 9,216,121.006
PI34 Pi 34 785,287.599 9,216,119.529
PI34 P135 6.419 85°1 04' | 21" ] 6.395 0.551 PT | 34 785,293.994 9,216,120.080
P34 PI35 5.014 265°] 04' | 21" -4.996 -0.431 PC | 35 785,331.720 9,216,123.333
Pi35 Pi 35 785,336,715 9,216,123.764
PI35 P136 5.014 72°f 21° | 24" 4.778 1.520 PT | 35 785,341.494 9,216,125.283
PI35 PI36 5.002 252°f 21' | 24" -4.766 -1.516 PC | 36 785,364.364 9,216,132.557
PI36 Pl 36 { 785,369.130 9,216,134.073
PI36 P37 5.002 94°f 59' § 01" 4,983 -0.434 PT | 36 785,374.113 9,216,133.639 |
PI36 Pi37 6.602 274° 59' | 01" -6.577 0.574 PC | 37 785,388.630 9,216,132.373 §
Pi37 Pl 37 785,395.207 9,216,131.799
P137 Pi38 6.602 65°1 23' § 45" 6.003 2.749 PT § 37 785,401.210 9,216,134.548
P137 Pi38 5.807 245°] 23' ] 45" -5,371 -2.460 PC | 38 785,421.870 9,216,144.009
PI38 Pl 38 785,427.241 9,216,146.468
Pi38 PI39 5.907 38°] 48' | 21" 3.702 4.604 PT |} 38 785,430.944 9,216,151.072
Pi38 P132 6.637 218°f 48' | 21" -4.159 -5.172 PC | 39 785,435.156 9,216,156.310
PI39 Pl 39 785,439.315 9,216,161.482
P139 P140 6.637 68°f 32' | 26" 6.177 2.428 PT | 38 785,445.492 9,216,163.910
P39 P140 3.632 248°1 32' { 26" -3.380 -1.329 PC | 40 785,458.198 9,216,168.905
Pl40 Pl 40 785,461.578 9,216,170.233
P40 Pla1 3.632 47°f 57' | 24" 2.697 2.432 PT | 40 785,464,275 9,216,172.665
Pi40 Pi41 7.103 227°) 57" | 24" -5.275 -4.757 PC | 41 785,480.700 9,216,187.478
Pi41 Pl 41 785,485.976 9,216,192.235
P4l | Pig2 7.103 98°] 38'} 15" 7.023 -1.067 PT 1§ 41 785,492,999 9,216,191.168
Pl41 Pi42 16.982 278°f 38' | 15" | -16.789 2.550 PC | 42 785,509.278 9,216,188.695
Pi42 Pl 42 785,526.067 9,216,186.145
Pl42 Pi43 16.982 01°] 32' | 46" 0.458 16.976 PT | 42 785,526.525 9,216,203.120
P42 Pl43 4,516 181°f 32°' | 46" -0.122 -4.514 PC | 43 785,526.728 9,216,210.624
P43 Pt | 43 785,526.849 9,216,215.138
Pl143 P44 4.516 35°f 03' | 16" 2.594 3,697 PT | 43 785,529.443 9,216,218.835
Pl43 P44 2.718 215°f 03’ | 16" -1.561 -2.225 PC | 44 785,539.110 9,216,232.613
Pla4 ‘ Pl 44 785,540.671 9,216,234.838
P44 Pi45 2.718 14°| 30" { 54" 0.681 2.631 PT { 44 785,541.352 9,216,237.469
Pla4 Pl45 7.215 194°] 30' |} 54" -1.808 -6.984 PC | 44 785,548.706 9,216,265.874
Pia4 Pi 1 44 785,550.515 9,216,272.858
Pl45 Pl46 7.215 41°] 33' | 33" 4.786 5.398 PT | 44 785,555.301 9,216,278.257
Pl45 Pl46 39.089 221°f 33' | 33" | -25.931 -29.249 PC | 46 785,585.972 9,216,312.852
Pl46 Pl 46 785,611.903 9,216,342.101
P46 Pl47 39.089 167°) 21' { 57" 8.550 -38.143 PT | 46 785,620.453 9,216,303.959
Pi46 P47 7.108 347°} 21'} 57 -1.555 6.936 PC | 47 785,621.499 9,216,299.292
Pla7 Pl } 47 785,623.053 9,216,292.356 }
Pi47 Pl48 7.108 228°f 38' | 46" -5.336 -4.696 PT | 47 785,617.718 9,216,287.660
P47 Pi48 12.871 48°} 38' | 46" 9.662 8.504 PC | 48 785,614.597 9,216,284.913
Pl48 Pl 48 785,604.935 9,216,276.409
Pi48 Pl149 12.871 134°} 37' | 60" 9.159 -9.043 PT | 48 785,614.095 9,216,267.366
P48 P49 11.335 314°f 37' | 60" -3.066 7.964 PC | 49 785,614.237 9,216,267.225
Pi49 Pi 49 785,622.304 9,216,259.261
P49 PI50 11.335 47°] 53' | 49" 8.410 7.600 PT | 49 785,630.714 9,216,266.861
Pl149 PI50 3.315 227°} 53' | 49" -2.459 -2.222 pC | 50 785,655.301 9,216,289.080
PI50 P! 50 785,657.761 9,216,291.303
PI50 Pi51 3.315 41°] 34' | 21" 2.200 2.480 PT | 50 785,659.961 9,216,293.783




21“

PIS0 PI51 8.540 221°| 34' -5.667 -6.389 PC | 51 785,702.744 9,216,342.018
Pi51 Pl 51 785,708.411 9,216,348.407
PI51 PI52 8.540 03°} 51' | 03" 0.574 8.521 PT | 51 785,708.985 9,216,356.928
PI51 PI52 5.126 183°f 51' { 03" -0.344 -5.114 PC | 52 785,710.148 9,216,374.216
PI52 Pl § 52 785,710.492 9,216,379.330
PI52 Pi53 5.126 27°f 01' } 25" 2.329 4.566 PT j 52 785,712.821 9,216,383.896
PI52 PI53 6.447 207°} 01' | 25" -2.929 -5.743 PC | 53 785,720.707 9,216,399.356
Pi53 Pi ] 53 785,723.636 9,216,405.099
PIS3 Pi54 6.447 358°f 06' | 13" -0.213 6.443 PT | 53 785,723.423 9,216,411.543
PI53 Pi54 10.192 178°] 06' } 13" 0,337 -10.186 PC | 54 785,723.256 9,216,416.571
PI54 Pl | 54 785,722.919 9,216,426.756
PI54 P{55 10.192 78°} 47° § 09" 8.997 1.982 PT | 54 785,732,916 9,216,428.738
PI154 PI55 10.824 258°1 47' § 09" | -10.618 -2.105 PC { 55 785,733,206 9,216,428.796
PI55 Pi | 55 785,743.823 9,216,430.901
PI55 Pi56 10.824 146°} 56' | 37" 5.904 -9.072 PT | 55 785,749.727 9,216,421.829
PI55 PI56 10.109 326°] 56' | 37" -5.514 8.472 PC | 56 785,765.014 9,216,398.340
PI56 Pl ] 56 785,770.528 9,216,389.868 |
PI56 Pi57 10.109 109°] 42' § 02" § 9.517 ~-3.408 PT | 56 785,780.045 9,216,386.460
Pi56 Pi57 8.025 289°f 42' { 02" -7.555 2.705 PC | 57 785,794.374 9,216,381.329
Pi57 Pl 57 785,801.930 9,216,378.624
PI57 Pi58 8.025 153°} 25' } 38" 3.590 -7.177 PT } 57 785,805.520 9,216,371.446
PI57 P158 13.719 333°} 25' | 38" -6.137 12.270 PC | 58 785,808.894 9,216,364.700
Pi58 Pl | 58 785,815.031 9,216,352.430
P158 PI59 13.719 70°f 13' { 14" 12,909 4,642 PT ] 58 785,827.940 9,216,357.073
PiS8 PI59 14.693 250°) 13' | 14" § -13.826 -4.972 PC | 59 785,828.176 | 9,216,357.158
PI59 Pi 159 785,842.002 9,216,362.130
PI59 P60 14.693 341°f 24' | 25" | -4.685 13.926 PT {59 785,837.317 9,216,376.055
PI59 PI160 10.390 161°} 24' | 25" 3.313 -9.847 PC | 60 785,823.951 9,216,415.787
Pi60 | Pl | 60 785,820.639 9,216,425.635
P60 Pi61 10.390 308°) 20 | 24" -8.149 6.445 PT | 60} 785,812.489 9,216,432.080
P160 PI61 5.657 128°f 20' [ 24" 4.437 -3.509 PC | 61 785,791.742 9,216,448.489
Pl61 Pi 61 785,787.305 9,216,451.998
Pl61 PI62 5.657 333°f 50' | 23" -2,494 5.077 PT | 61 785,784.811 9,216,457.075
PI61 P162 5.324 153°] 50' § 23" 2.347 -4,779 PC | 62 785,772.805 9,216,481.517
P62 Pl { 62 785,770.458 9,216,486.296
P62 P63 5.324 297°) 01' | 45" -4.743 2.420 PT | 62 785,765,715 9,216,488.715
pl62 Pi63 10.858 117°f 01' | 45" 9.672 -4.934 PC |} 63 785,756.242 9,216,493.548
Pi63 Pl 63 785,746.571 9,216,498.482
PI63 Pi64 10.858 352°f 50' | 39" -1.353 10.773 PT | 63 785,745.218 9,216,509.255
PI63 P64 23.776 172°] 50" | 39" 2.962 -23.591 PC | 64 785,745.115 9,216,510.076 |
P164 Pl | 64 785,742.153 9,216,533.667
Pl64 P165 23.776 g94°] 42' | 35" 23.696 -1.952 PT | 64 785,765.849 9,216,531.715
P64 P165 9.824 274°1 42* ) 35" -9.791 0.807 PC | 65 785,774,626 9,216,530.992
P165 Pt 65 785,784.417 9,216,530.185
Pi65 Pl66 9.824 16°] 05' { 54" 2.724 9.439 PT | 65 785,787.141 9,216,539.624
Pi65 Pi66 4.842 196°f 05' { 54" -1.343 -4.652 PC | 66 785,790.613 9,216,551.655
Pl66 Pl } 66 785,791.956 9,216,556.307
PI66 P67 4.842 340°f 19' § 03" -1,631 4.558 PT | 66 785,790.325 9,216,560.866
Pi66 P67 17.981 160°f 19' | 03" 6.056 -16.931 PC | 67 785,777.513 9,216,596.684
P67 Pi 67 785,771.457 9,216,613.615
P67 P68 17.981 239°f 59' | 15" { -15.570 -8.994 PT { 67 785,755.886 9,216,604.621




P67 PI68 11.254 59°f 59' | 15" 9.745 5.629 PC | 68 785,738.067 9,216,594.327
pPi68 Pl 68 785,728.322 9,216,588.698
PI68 P69 11.254 326°] 18' | 44" -6.242 9.364 PT | 68 785,722.080 9,216,598.062
Pi68 Pi69 14.657 146°] 18' } 44" 8.130 -12.196 PC | 69 785,720.939 9,216,599.773
PI69 4 69 785,712.809 9,216,611.969
P169 PI70 14.657 67°] 41' | 51" 13,561 5.562 PT | 69 785,726.370 9,216,617.531
Pi69 PI70 14.898 247°] 41' | 51" | -13.783 -5.654 PC | 70 785,752.272 9,216,628.156 }
PI70 Pl { 70 785,766.055 9,216,633.809
PI70 P71 14.898 104°§ 19" | 58" 14.434 -3.688 PT § 70 785,780.489 9,216,630.121
P70 PI71 3.667 284°] 19' | 58" -3.553 0.908 PC | 71 785,809.290 9,216,622.763
PI71 Pl 71 785,812.843 9,216,621.855
Pi71 P72 3.667 131°} 48' ] 33" 2.733 -2.445 PT § 71 785,815.577 9,216,619.410
Pi71 PI72 14.062 311°) 48' | 33" | -10.481 9,374 PC | 72 785,824.728 9,216,611.225
Pi72 Pl 72 785,835.209 9,216,601.851
Pi72 PI73 14.062 32°] 45' | 46" 7.610 11.825 PT } 72 785,842.818 9,216,613.676
PI72 PI73 13.576 212°] 45' | 46" -7.347 -11.416 PC | 73 785,843.104 9,216,614.119
Pi73 Pt 73 785,850.451 9,216,625.536
Pi73 PI74 13.576 295°| 42' | 36" | -12.232 5.890 PT | 73 785,838.218 9,216,631.425
P173 P74 14.055 115°f 42' | 36" 12.663 -6.087 PC | 74 785,828.033 9,216,636.329
PI74 Pl 74 785,815.370 9,216,642.426
PI174 PI75 14.055 34°] 43' | 40" 8.007 11.551 PT | 74 785,823.377 9,216,653.977
PI74 PI75 12.332 214°] 43' | 40" -7.025 -10.136 PC | 75 785,823.583 9,216,654.276
PI75 Pi 75 785,830.609 9,216,664.411
PI75 P76 12.332 126°f 17' } 35" 9.940 -7.300 PT | 75 785,840.549 9,216,657.111
PI75 PI76 10.423 306° 17} 35" -8.401 6.169 PC | 76 785,850.537 9,216,649.777
P76 Pl 76 785,858.937 9,216,643.607
Pi76 P77 10.423 56°] 42' | 21" 8.712 5.721 PT | 76 785,867.649 9,216,649.329
PI76 P177 8.408 236°F 42’ | 21" -7.028 -4.616 PC § 77 785,886.020 9,216,661.393
PI77 Pl 77 785,893.048 9,216,666.009
P77 PI78 8.408 126°f 44' | 31" 6.738 -5.030 PT { 77 785,899.786 9,216,660.979
P77 PI78 13.503 306°f 44' | 31" } -10.821 8.078 PC | 78 785,901.376 9,216,659.792
PI78 Pi 78 785,912.197 9,216,651.714
P178 P79 13.503 29°| 59' | 45" 6.751 11.695 PT | 78 785,918.948 9,216,663.408
PI178 PI79 10.554 209°{ 59' | 45" -5.276 -9.140 PC | 79 785,918.958 9,216,663.426
P79 Pi 79 785,924,234 8,216,672.566
PI79 PI80 10.554 307°f 20' § 01" -8.392 6.400 PT | 79 785,915.842 9,216,678.966
P79 Pi80 23.250 127°4 20' } 01" 18.487 -14.100 PC | 80 785,887,954 9,216,700.238
PI8O Pt | 80 785,869.467 9,216,714.338
P180 Pi81 23.250 67°] 47" | 28" 21.525 8.788 PT | 80 785,890.992 9,216,723.126
Pi80 PI81 12.072 247°] 47 | 28" } -11.177 -4.563 PC | 81 785,899.539 9,216,726.616
Pi81 Pl 81 785,910.716 9,216,731.179
Pi81 Pi82 12.072 337°f 26' | 52" -4.630 11.149 PT { 81 785,906.086 9,216,742.328
PI81 Pi82 12.910 157°f 26' | 52" 4.951 -11.922 PC | 82 785,905.733 9,216,743.178
Pi82 Pl | 82 785,900.782 9,216,755.100
P182 Pi83 12.910 243°f 15' | 54" | -11.530 -5.808 PT | 82 785,889.252 9,216,749.292
P182 Pi83 11.060 63°] 15' § 54" 9.878 4.976 PC § 83 785,887.169 9,216,748.243
Pi83 Pt 83 785,877.291 9,216,743.268
P183 Pig4 11.060 290°) 59' } 43"} -10.326 3.963 PT | 83 785,866.965 9,216,747.231
Pi83 Pl84 9.589 110°] 59' | 43" 8.853 -3.436 PC | 84 785,822.292 9,216,764.375
Pig4 Pi 84 785,813.339 9,216,767.811
PI84 Pi85 9.589 281°} 51" | 27" -9.385 1.970 PT | 84 785,803.954 9,216,769.781




Pig4 PI85 8.205 101°] 51' | 27" 8.030 -1.686 PC | 85 785,786.322 9,216,773.483
Pigs Pi | 85 785,778.292 9,216,775.169
Pi85 Pi86 8.205 261°] 11' | 28" -8.108 -1.256 PT { 85 785,770.184 9,216,773.913
PI8S PI86 13.976 81°] 11' | 28" 13.811 2.140 PC | 86 785,751.800 9,216,771.064
PI186 P | 86 785,737.989 9,216,768.923
PI186 PI87 13.976 357°] 34' § 23" -0.592 13.964 PT 1861 785,737.397 9,216,782.887
Pi86 PIg87 12.107 177°] 34' | 23" 0.513 -12.096 PC | 87 785,737.382 9,216,783.251
P87 Pl | 87 785,736.869 | 9,216,795.347
PI87 Pi&s 12.107 83°f 29' § 52" 12.029 1.371 PT } 87 785,748.898 9,216,796.718
PI87 Pi88 9.111 263°f 29" | 52" -9.052 -1.032 PC | 88 785,813.878 9,216,804.124 }
pigs Pl ] 88 785,822.930 9,216,805.155
Pi88 Pi89 9.111 1127 40' | 44" 8.406 -3.513 PT | 88 785,831.336 9,216,801.643
Pi88 Pi89 15.567 292°F 40' | 44" | -14.364 6.002 PC { 89 785,839.337 9,216,798.299
Pi89 Pl | 89 785,853.701 9,216,792.297
Pi89 Pi90 15.567 36°] 53' | 13" 9.344 12.451 PT | 89 785,863.045 9,216,804.748
PI89 PI90 16.076 216°f 53' ] 13" -9.649 -12.858 PC | 90 785,880.604 9,216,828.146
PI90 Pt | 90 785,890.253 9,216,841.004
PI90 P191 16.076 80°| 40' | 36" 15.863 2.604 PT | 90 785,906.117 9,216,843.608
P80 PI91 25.657 260°F 40' § 36" | -25.318 -4.157 PC | 91 785,943.947 9,216,849.819
PI91 Pl | 91 785,969.266 9,216,853.976
P91 Pi92 25.657 130°] 41' § 40" 19.453 -16.729 PT | 91 785,988.719 9,216,837.247 |
P91 Pi92 13.916 310°] 41' | 40" | -10.551 9.073 pC | 92 786,000.746 9,216,826.903
P92 PL | 92 786,011.297 9,216,817.830
Pi92 Pi93 13.916 8p°1 55' § 33" 13.741 2.195 PT | 92 786,025.038 9,216,820.025
PI92 P193 6.828 260°f 55' { 33" -6.742 -1.077 PC | 93 786,039.253 9,216,822.295
P93 PL {93 786,045.995 9,216,823.372
PI93 Pig4 6.828 111°} 28' | 35" 6.354 -2.500 PT | 93 786,052.349 9,216,820.872
P93 P94 9.867 291°1 28' | 35" -9.182 3.613 PC | 94 786,064.710 9,216,816.009
P94 Pt | 94 786,073.893 9,216,812.396
P194 P195 9.867 154°) 33' § 16" 4,240 -8.910 PT | 94 786,078.132 9,216,803.486
P94 PI95 10.139 334°f 33' | 16" -4.356 9.155 PC 1951} 786,080.181 9,216,799.181
PI95 Pl | 95 786,084.537 9,216,730.025
PI95 PI96 10.139 110°f 24' | 12" 9.503 -3.535 PT 1 95 786,094.040 9,216,786.430
P195 PI96 8.908 290°4 24' { 12" -8.350 3.106 PC | 96 786,110.634 9,216,780.318
Pi96 Pl | 96 786,118.983 9,216,777.212
Pi96 P97 8.908 92°} 00' | 09" 8.903 -0.311 PT { 96 786,127.886 9,216,776.901
PI96 PIg7 13.962 272°4 00" | 09" [ -13.954 0.488 PC | 97 786,255.053 9,216,772.455
PI97 Pl | 97 786,269.007 9,216,771.967
Pi97 P98 13.962 126°] 28' | 39" 11.227 -8.301 PT | 97 786,280.233 9,216,763.666
PI197 PI98 11.021 306°] 28' | 39" -8.862 6.552 PC | 98 786,291.988 9,216,754.975
PI198 Pt |98 786,300.850 9,216,748.423
PI98 PI9g 11.021 105°1 39' | 39" 10.612 -2.975 PT | 98 786,311.462 | 9,216,745.448
P198 P199 7.745 285°] 39' | 39" -7.457 2.091 PC 199 786,352.203 9,216,734.026
PI199 Pl 99 786,359.661 9,216,731.936
PIS9 PI100 7.745 89°f 37' { 47" 7.745 0.050 PT ] 99} 786,367.406 9,216,731.986




piog |-] piigo 2.934 260°] 37" } 47" | -2.934 -0.019 pc [100}  786,394.196 | 9,216,732.159 |
PI100 i pt {100 786,397.130 9,216,732.178 |
PI100 §-] Pl101 2.934 gs°t aq' | 12" | 2.919 -0.293 PT [100 786,400.049 9,216,731.885
PI1100 §-| P1101 7.904 275°f 4a' | 12" | -7.864 0.790 pc [101 786,458.340 9,216,726.029
P1101 ‘ pi | 101 786,466.204 9,216,725.239 }
PI101 }-] P1102 7.904 125°] 15' | 22" ] 6.454 -4,562 PT [101 786,472.658 9,216,720.676
P1101 -} PI102 7.375 3054 15' | 22| -6.022 } 4.257 pCc |102]  786,478563 9,216,716.502
pilo2 | ) ] 1 j Pl j102]  786,484.585 9,216,712.245
pio2 §-] pro3 |  7.375 146°} 08' | 54" | 4.108 -6.125 pT f102f  786,488.693 9,216,706.121
PI102 |-| Pi1o3 12.317 326°] 08'} 54"} -6.861 10.229 } pc }103]  786,503.142 9,216,684.579
PI103 ] Pt ] 103 786,510.003 9,216,674.350
PI103 |-] PO 12.317 171 23' | 37* | 1.843 -12.178 | PT {103] 786,511.847) 9,216,662.172
pla03 {-1 po 351°) 23' { 37" { 0.000 0.000 pC ‘ ‘ w

0.000




‘ COORDENADAS DATUM WGS 84
CURVA FC =) BT PROGRESIVAS
ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE Pl PC PT
1 784139.283 | 9215759.428 ) 784146.884 ) 9215757 .441 | 784154.729 | 9215757.881 ) 0+029.792 | 0+021.998 | 0+037.855
2 784173.648 | 9215758.943 | 784180.179 | 9215759.308 | 784185.965 | 9215762.362 | 0+062.974 | 0+056.534 | 0+069.415
3 784202676 | 9215771.177 | 784209.261 | 9215774.651 | 784216.672 | 9215773.957 | 0+095.544 | 0+088.309 [ 0+102.779
4 784259.940 | 9215769.905 (784270.028 | 9215768.960 | 784278.952 | 9215764.163 | 0+156.233 | 0+146.236 | 0+166.229
5 784299.233 | 9215753.260 | 784309.284 | 9215747.857 | 784319.951 | 9215751.911 | 0+199.960 | 0+189.255 | 0+210.665
6 784359.360 | 9215762.277 | 784355.011 { 8215765.234 | 784363.011 | 9215762.936 | 0+247.882 | 0+239.848 | 0+255.918
7 784381.379 | 9215757.661 | 784393.282 | 9215754.243 | 784403.213 | 9215761.641 | 0+286.526 | 0+275.028 | 0+298.024 |
8 784419.317 | 9215773.635 | 784422.856 | 9215776.271 | 784427.004 | 9215777.776 | 0+326.866 | 0+318.103 | 0+326.866
9 784458.582 | 9215789.235 | 784463.549 | 9215791.037 | 784468.138 | 9215793.654 | 0+365.730 ; 0+360.459 | 0+371,000
10 784517.326 | 9215821.694 | 784524.600 | 9215825.840 | 784530.311 | 9215831.964 | 0+435.928 { 0+427.619 | 0+444.237
11 784570.280 | 9215874.834 ) 784572.870} 9215877.600 | 784575.700 § 9215880.111 | 0+506.636 ; 0+502.856 | 0+510.416
12 784596.588 | 9215898.645 | 784599.336 | 9215001.084 | 784601.766 | 9215903.839 | 0+542.011 | 0+538.341 | 0+545.680
13 784620.354 | 9215924.916 | 784624.919 | 9215930.093 | 784626.763 | 9215936.745 | 0+580.567 ] 0+573.783 | 0+587.351
14 784639.869 | 9215984.023 | 784640.986 | 9215988.051 | 784641.342 | 9215992.216 | 0+640.581 | 0+636.413 | 0+644.749
15 784643.797 { 9216020.973 | 784644.012 | 9216023.485 | 784643.721 | 9216025.988 | 0+676.122 | 0+673.611 | 0+678.634
16 784641.965 | 9216041.085 {784641.068 | 9216048.803 | 784644.703 | 9216055.670 | 0+701.367 | 0+693.833 | 0+708.800 }
17 784658.050 | 9216080.878 | 784662.334 | 9216088.969 | 784668.554 | 9216095.686 | 0+746.527 | 0+4737.423 | 0+755.630
18 784704.355 | 9216134.346 | 784713.415 | 9216144.129 } 784703.405 | 9216152.838 | 0+818.697 | 0+808.322 | 0+829.427
19 784703.138 | 9216153.173 | 784593.254 | 9216161.872 | 784684.682 | 9216151.878 | 0+839.720 | 0+829.427 | 0+850.013
20 784656.348 | 9216118.843 | 784649.147 | 9216110.448 | 784640.194 | 9216116.942 | 0+802.471 | 0+893.535 | 0+911.422
21 784640.182 | 9216116.951 | 784630.606 | 9216123.896 | 784637.413 { 9216133.570 ) 0+920.760 | 0+911.422 { 0+930.099
22 784666.892 | 9216175468 | 784673.122 | 9216184.323 | 784683.570 | 9216187.158 | 0+991.719 | 0+981.329 | 1+002.109
23 784746.463 | 9216204.228 | 784752.848 | 9216205.960 | 784759.457 | 9216206.260 | 1+073.866 | 1+067.277 | 1+080.455
24 784863.784 | 9216210.997 | 784867.341 | 9216211.158 | 784870.734 | 9216210.083 | 1+191.936 | 1+188.413 | 1+184.890
25 784882.703 | 9216206.290 ) 784889.110 | 9216204.259 | 784855.443 | 9216206.510 | 1+210.976 | 1+204.492 | 1+217.460
26 784908.940 | 9216211.306 | 784913.377 | 9216212.883 | 784918.051 | 9216212.314 | 1+236.408 | 1+231.783 | 1+241.032
27 784978.643 | 9216204.948 | 784990.929 | S216203.455 | 784995.074 | 9216191.793 j 1+313.152 | 1+302.089 | 1+324.235
28 785002.559 | 9216170.734 { 785005.980 | 9216161.110 | 785015.782 | 9216158.239 | 1+356.029 1 1+346.586 | 1+365.472 |
29 785049.567 | 9216148.342 | 785055.828 | 9216146.508 | 785059.803 | 9216141.336 | 1+406.983 | 1+400.677 | 1+413.288
30 785076.019 | 9216120.236 | 785081.830 | 9216112.675 | 785091.201 | 9216110.905 | 1+449.010 | 1+4430.8969 | 1+458.120
31 785132.735 | 9216103.060 |} 785139.356 | 9216101.808 | 785145.981 | 9216103.038 | 1+507.050 | 1+500.389 | 1+513.711
32 785201.449 | 9216113.324 | 785207.544 | 9216114.454 | 785212.405 | 9216118.302 | 1+576.201 | 1+570.124 | 1+582.278 ]
33 785221407 | 9216125.427 | 785230.898 | 9216132.938 | 785242.676 | 9216130.153 | 1+605.030 | 1+593.758 | 1+616.302
34 785281.352 | 9216121.006 | 785287.599 ) 9216119.520 } 785293.994 } 9216120.080 | 1+662.409 | 1+656.045 | 1+668.774
35 785331.720 | 9216123.333 | 786336.715 ] 9216123.764 | 785341.494 | 9216125.283 | 1+711.633 | 1+706.640 | 1+716.627
36 785364.364 | 9216132.557 | 785369.130( 9216134.073 | 785374.113 | 9216133.633 | 1+745.562 | 1+740.626 | 1+750.499
37 785388.630 | 9216132.373 | 785395.207 ] 9216131.799 | 785401.210 | 9216134.548 | 1+771.526 ] 1+765.071 | 1+777.981
38 785421.870 | 9216144.009 | 785427.241 | 9216146.468 | 785430.944 | 9216151.072 | 1+806.506 | 1+800.705 | 1+812.307
39 785435.156 | 9216156.310 | 785439.315| 9216161.482 | 785445.492 | 9216163.910 | 1+825.516 | 1+819.028 | 1+832.003
40 785458.198 | 9216168.905 | 785461.578 | 9216170.233 | 785464.275 | 9216172.665 | 1+849.248 { 1+845.656 | 1+852.841
41 785480.700 | 9216187.478 | 785485.976 | 5216192.235 { 785492.999 | 9216191.168 | 1+881.593 | 1+874.959 | 14888.227
42 785509.278 | 9216188.695 | 785526.067 | 9216186.145 | 785526.525 | 9216203.120 | 1+917.403 { 1+904.693 | 1+930.112 |
43 785526.728 | 9216210.624 | 785526.849 | 9216215.138 | 785529.443 | 9216218.835 | 1+942.005 | 1+937.619 | 1+946.391 }
44 785539.110 | 9216232.613 | 785540.671 | 9216234.838 | 785541.352 | 9216237.469 | 14965.911 | 1+863.223 | 1+968.600
45 785548.706 | 9216265.874 | 785550.515 | 9216272.858 | 785555.301 | 9216278.257 | 2+005.022 | 1+997.942 | 2+012.102
46 785585.972 | 9216312.852 | 785611.903 ) 9216342.101 | 785620.453 ) 9216303.959 | 2+080.293 | 2+058.336 | 2+102.250
47 785621.499 | 9216299.292 ) 785623.053 } 9216292.356 | 785617.718 | 9216287.660 | 2+113.450 | 2+107.032 | 2+119.867
48 785614.597 | 9216284.913 | 785604.935 | 9216276.409 | 785614.085 | 9216267.366 | 2+133.869 | 2+124.024 | 2+143.914
49 785614.237 | 9216267.225 | 785622.304 | 9216259.261 | 785630.714 | 9216266.861 | 2+152.997 | 2+143.914 | 2+162.080
50 785655.301 | 9216289.080 | 785657.761 | 9216291.303 ) 785659.961 | 9216293.783 | 2+188.632 | 2+195.221 | 2+201.844
51 785702.744 | 9216342.018 | 785708.411 | 9216348.407 | 785708.985 | 9216356.928 | 2+274.548 | 2+266.318 | 2+282.777
52 785710.148 | 9216374216 | 785710.492 | 9216379.330 | 785712.821 | 9216383.896 | 2+305.160 { 2+300.105 | 2+310.216 }
53 785720.707 | 9216399.356 | 785723.636 { 9216405.099 | 785723.423 | 9216411.543 | 2+333.880 | 2+327.531 | 2+340.180
54 785723.256 | 9216416.571 | 785722.919| 9216426.756 | 785732.916 | 9216428.738 | 2+353.669 | 2+345.220 | 2+362.413 |
55 785733.206 | 9216428.796 | 785743.823 | 9216430.201 { 785749.727 | 9216421.829 | 2+371.930 | 2+362.413 | 2+381.446
56 785765.014 | 9216398.340 | 785770.528 9216389.868 | 785780.045 | 9216386.460 | 2+419.222 | 2+409.472 | 2+428.972
57 785794.374 | 9216381.329 | 785801.930 | 9216378.624 | 785805.520 | 9216371.446 | 2+451.825 | 2+444.193 | 2+459.456
58 785808.894 | 9216364.700 |785815.031 | 9216352.430 | 785827.940 | 9216357.073 | 2+478.218 | 2+467.000 | 2+489.688
59 785828.176 | 9216357.158 | 785842.002 | 9216362.130 | 785837.317 | 9216376.055 | 2+501.313 | 2+489.688 | 2+512.939
60 785823.951 | 9216415.787 | 785820.639 | 9216425.635 | 785812.489 | 9216432.080 | 2+564.958 | 2+554.858 | 2+575.058
61 785791.742 | 9216448.489 | 785787.305 ] 9216451.988 | 785784.811 | 9216457.075 | 2+607.073 | 2+601.510 | 2+612.637
62 785772.805 | 9216481.517 | 785770.458 | 9216486.296 | 785765.715 | 9216488.715 | 2+645.008 | 2+639.868 | 2+650.147 |



63 785756.242 | 9216493.548 | 785746.571 [ 9216498.482 { 785745.218 | 9216509.255 | 2+670.766 | 2+660.781 | 2+680.751
64 785745.115 | 9216510.076 | 785742.153 | 9216533.667 | 785765.849 | 9216531.715 | 2+4698.735 | 2+681.578 | 2+715.891 |
65 785774.626 | 9216530.992 | 785784.417 | 9216530.185 | 785787.141 | 9216539.624 | 2+732.930 | 2+724.698 | 2+741.162 |
66 785790.613 | 9216551.655 | 785791.956 | 9216556.307 | 785780.325 | 9216560.866 | 2+758,367 | 2+753.684 | 2+763.051
67 785777.513 | 9216596.684 | 785771.457 | 9216613.615 | 785755.886 | 9216604.621 | 2+814.225 [ 2+801.092 | 2+827.358
68 785738.067 | 9216594.327 ) 785728.322 | 9216588.698 | 785722.080 | 9216598.062 | 2+856.977 | 2+847.937 | 2+866.017
69 785720.939 { 9216599.773 | 785712.809 1 9216611.969 | 785726.370 | 9216617.531 ) 2+878.690 | 2+868.073 | 2+889.307
70 785752.272 | 9216628.156 | 785766.055 | 9216633.809 | 785780.489 | 9216630.121 ] 2+931.689 | 2+917.303 | 2+946.076
71 785809.290 | 9216622.763 | 785812.843 | 9216621.855 | 785815.577 | 9216619.410 | 2+982.995 | 2+975.802 | 2+982.995
72 785824.728 | 9216611.225 ] 785835.209 ] 9216601.851 | 785842.818 | 9216613.676 | 3+005.644 | 2+995272 | 3+016.016
73 785843.104 | 9216614.119 | 785850.451 | 9216625.536 | 785838.218 | 9216631.425 | 3+026.707 | 3+016.543 | 3+036.870
74 785828.033 | 9216636.320 | 785815.370 | 9216642.426 | 785823.377 | 9216653.977 | 3+058.543 | 3+048.174 | 3+069.275 |
75 785823.583 | 9216654.276 | 785830.609 | 9216664.411 | 785840.549 | 9216657.111 | 3+078.864 | 3+069.275 | 3+088.453
76 785850.537 § 19216649.777 | 785858.937 | 9216643.607 | 785867.649 | 9216648.329 | 3+109.954 | 3+100.845 | 3+119.062
77 785886.020 | 9216661.393 | 785893.048 | 9216666.009 | 785899.786 | 9216660.979 | 3+148.374 | 3+141.040 | 3+155.709
78 785901.376 | 9216659.792 | 785912.197 | 9216651.714 | 785918.948 | 9216663.408 | 3+167.824 | 3+157.693 | 3+177.975
79 785918.958 | 9216663.426 | 785924.234 | 9216672.566 | 785915.842 | 9216678.966 | 3+186.632 | 3+177.975 | 3+195.288 ¢
80 785887.954 | 9216700.238 | 785869.467 | 9216714.338 | 785890.092 § 8216723.126 | 3+244.344 | 3+230.363 | 3+258.325
81 785899.539 | 9216726.616 | 785910.716 | 8216731.179 | 785906.086 | 9216742.328 | 3+277.017 | 3+267.557 | 3+286.478
82 785805.733 | 9216743.178 | 785900.782 | 9216755.100 | 785889.252 ) 9216749.292 | 3+297.262 | 3+287.399 | 3+307.124
83 785887.169 | 9216748.243 | 785877.291 | 9216743.268 | 785866.965 | 9216747.231 | 3+319.870 | 3+309.457 | 3+330.283
84 785822.292 | 9216764.375 | 785813.339 | 9216767.811 | 785803.954 | 9216769.781 | 3+387.702 | 3+378.133 | 3+397.271
85 785786.322 | 9216773.483 | 785778.292 } 9216775.169 | 785770.184 | 9216773.913 | 3+423.404 | 3+415.288 | 3+431.520
86 785751.800 | 9216771.064 [ 785737.988 | 9216768.923 | r85737.397 { 8216782.887 | 3+460.637 | 3+450.123 | 3+471.515
87 785737.382 | 9216783.251 | 785736.869 | 9216795.347 | 785748.898 | 9216796.718 | 3+481.263 | 3+3471.515 | 3+491.010
88 | 785813.878 | 9216804.124 | 785822.930 | 9216805.155 | 785831.336 | 9216801.643 | 3+565.324 { 3+556.411 | 3+574.236
89 785839.337 | 9216798.299 | 785853.701 | 9216792.297 | 785863.045 | 9216804.748 | 3+596.136 | 3+582.908 | 3+609.364
90 785880.604 | 9216828.146 | 785890.253 | 9216841.004 | 785906.117 | 9216843.608 | 3+653.804 | 3+638.618 | 3+669.189
91 785943.947 | 9216849.819 | 785869.266 | 9216853.976 | 785088.719 | 9216837.247 | 3+731.533 | 3+707.526 | 3+755.539 |
92 786000.746 | 9216826.903 | 786011.207 | 9216817.830 | 786025.038 | 9216820.025 | 3+784.432 | 3+771.402 | 3+797.461
93 786039.253 | 9216822.295 | 786045.995 | 9216823.372 | 786052.349 | 9216820.872 | 3+818.521 | 3+811.856 | 3+825.186
94 786064.710 | 9216816.009 |} 786073.893 | 9216812.396 | 786078.132 | 9216803.486 | 3+847.868 | 3+838.470 | 3+857.266
g5 786080.181 | 9216799.181 | 786084.537 | 9216790.025 | 786094.040 ) 9216786.490 | 3+871.666 | 3+862.034 | 3+881.299
96 786110.634 | 9216780.318 { 786118.983; 9216777.212 | 786127.886 | 9216776.801 | 3+907.835 } 3+899.003 | 3+916.667
97 786255.053 | 9216772.455 | 786269.007 | 9216771.967 | 786280.233 | 9216763.666 | 4+057.450 | 4+043.912 | 4+070.988
98 786291.988 | 9216754.975 | 786300.850 | 9216748.423 | 786311.462 | 9216745.448 | 4+086.507 | 4+085.608 | 4+107.407 |
99 786352.203 | 9216734.026 | 786359.661 | 9216731.936 ; 786367.406 | 9216731.986 | 4+157.413 | 4+149.719 | 4+165.108 |
100 | 786394.196 | 9216732.159 | 786397.130 | 9216732.178 | 786400.049 | 9216731.885 | 4+194.830 [ 4+191.899 | 4+197.761
101 786458.340 | 9216726.029 | 786466.204 | 9216725.238 | 786472.658 | 9216720.676 | 4+264.074 | 4+256.346 | 4+271.802
102 | 786478563 | 9216716502 | 786484.585 [ 9216712.245 | 786488.693 | 9216706.121 | 4+286.327 | 4+279.034 | 4+293.619
103 | 786503.142 | 9216684.579 | 786510.003 | 9216674.350 | 786511.847 | 9216662.172 | 4+331.675 | 4+319.558 | 4+343.791






